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Vorwort 



$Der fd^neöc 3lbfa^, »cld^cn bic vorangegangenen Auflagen 
ber öorüegenben Stufgabenfammlung bei il^rer fortbauemben SBert* 
^ f d^äfeung feiten^ ber Seigrer unb greunbc ber SKatl^ematil aufö neue 
crfal^ren l^aben, erforberte ben Sleubrud breier S)oppeIauflagen* ©eit 
bem Saläre 1837, in »eld^em bie erfte Stuflage crfd^ien, finb nunmel^r 
über 270 000 ®EenH)Iare au8 ber 5ßreffe l^ertoorgegangen. ®ie8 erfreu- 
liche SRefuItat jeugt öon ber weiten Verbreitung, weld^e ba8 bis je^t 
unübertroffene, au^ für aüe befferen Übungäbüd^er gleid^er Xenbenj 
muftergültige ©d^ulbud^ nid^t nur in ©eutfd^tanb , fonbem aud^ 
»eit über feine (Srenjen l^inaui^ gefunben l^at. @g ift jebem beut* 
fd^en SWatl^ematifer »ol^I belannt, welchen ®influ§ biefeS S3ud^ auf 
bie t5örtenttt)idtetung beiS matl^ematifd^en Unterrid^tS auf unferen 
©deuten ausgeübt t)at. 2)aS anbauernbe SSebürfniS neuer Sluflagen 
ergiebt fid^ jur (Senüge au8 folgenber Überfid^t il^reS ©rfd^einenS: 
®ie jel^nte erfc^ien 1861, bie jtoanjigfte 1868, bie brei^igfte 1872, 
bie üierjigfte 1875, bie fünfjigfte 1878, bie fed^jigfte 1882, bie fieb* 
jigfte 1886, bie ad^tjigfte 1890. 2)a ba^ ®uc^ fd^on feit feinem 
Sntftel^en aud^ immer in vielen ©d^ulen ber bftenei^ifd^en Staaten 
benu^t n)urbe, l^at bie SSerlagSbud^l^anblung mit iRMfid^t auf bie 
bort üblid^e Drtl^ograpl^ie, bai^ STOünjwefen unb bie abtoeid^enben 
SJejeid^nungen für bie metrifd^en 9Ka§* unb ®etoid^tggr5§en feit 
lurjem eine befonbere SluSgabe für bie ©deuten Öfterreid^g in ber 
82. unb 89. Sluflage ber ganjen SRet^e l^erfteüen laffen. 2lu§erbem 
ift feit 1881 eine Heinere StuSgabe ber Slufgabenfammlung für l^öl^ere 
S3ürgerf(§ulen, Saugetoerffd^ulen unb anbere Slnftatten mit gleichen 
Sel^rjielen in mel^reren Sluflagen erfd^ienen. SBenn nun aud^ feit 
bem erften Srfd^einen ber ©ammlung bie von bem berül^mten SSer* 
faffer getroffene Änorbnung be8 bibaftifd^en Sul^alt» unb Übungi«« 
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IV ^ütmti, 

matcriateg im ttjcfentttc^cn eine äfinlid^e gebliefien ift, fo finb boä) 
innerl^alb il^re» äial^tncnö bem jjebeStttaligen geitbebürfniffe ent* 
fpred^enb, fortgefefet fo bebeutenbe Utnttjanblungen gefd^el^en, ba§ in 
ber neueften Auflage bie crfte faum »ieber ju erlennen ifi 3n biefer 
ift nun au^er ber SBetoerfftettigung einiger Äorrefturen im Xejrte ben 
Slnforberungen ber Sleujeit entf pred^enb , ben SSeränberungen ber 
3Baaren^)reiSlagen, ber Slrbeit^Ibl^ne unb bt^ Qm^^n^t^ SRed^nung 
getragen. Sered^tigte SBünfd^e fott)ie SRatfd^Iäge jur jeitgemä^en 
i5ortenttt)i(feIung, fottJeit eS fid^ nid^t um burc^greifenbe SSeränberungen 
beS Slu^baueS beg Sel^rgebäube^ l^anbelt, »erben tiom Herausgeber 
jleberjeit mit ergebenftem S)anfe entgegengenommen unb berüdCfid^tigt 
werben. SBie biSl^er, wirb fein eifrigfteS 93eftreben barauf gerid^tet 
fein, biefem weit verbreiteten ©d^ulbud^e ben Seftanb ju fid^ern 
unb feine Slufnatime weiter anjubal^nen, weld^er e8 fid^ biSl^er ju 
erfreuen l^atte. 

gür ®infenbungen t)on Serid^tigungen wirb unfer befonberer 
2)anl auggefprod^en ben Ferren: ^rofeffor Dr. Söauer^Äartörul^e 
unb Dr. ©tremlow^^ftörlin. 



SRoftodt, im ©Qember 1892. 



3)er ^erauiJgeber 



Dr. fnboiig MaitYxtfftn, 

oib. 6ff. ^Profeffot an Ut Unberjttat. 
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§ 1. 

Segttff tttib 9lnt9eitbung bet 9lbbttton« 

1) 9äa^ \)A%t jiDei ober meistere 3^^^^ i^ eittanbet abbteten? 
SSHe l^eigt bad Srgebnid ber Sbbitton ? SBte Irrigen bie ju t^ereini* 
gcnben Saluten? aSScId^cS ift ba» gcid^en bcr Äbbition? 

2) S)ic bcibcn ©ummanben einer ©ummc feien p unb y. S33ie 
l^ei^t biefe ©ummc? 

3) a) SBie fieiftt bie um 7 t)er5r5§erte ßol^I a? b) SBie bie um 
n tjergrb^erte Ra^l m? c) 233ie bie um m vergrößerte 8(xf)l n'i 

4) 833ie grof ijt q, Wenn y = m + », unb m = 9, « = 18 
gefegt wirb? 

5) SSenn z eine ganje 3^^t bebeutet, wie l^eißt atSbann bie 
näd^ft l^öl^ere ganje ^^1^1? 

6) 3emanb l^at a, etn anberer h SBorl (oft) SSermbgen. SBie* 
t)iel befi|en beibe jufammen? 

7) A ^at m, B n Bulben (9i) ©c^ulben. meovtX ©c^ulben 
l^aben beibe pfammen? 

8) (Siner gel^t 43 ©i^ritte öorwftrt» unb ^ierouf 27 ©d^ritte 
rü(!tDärtd. äBteüiet ©d^ritte l^at er im ganjen gemacfit? 

9) @in SuPatt fteigt juerft 1850 w unb fättt ^terauf 440 w. 
©ieöiel SKeter l^at berfetbe im ganjen jurücf gelegt? 

10) 9Son jmei Kampfwagen , weld^e fid^ begegnen , legt ber eine 
in jeber SRinute 784 w, ber anbere 869 w jurüdt» um wiet)iel 
SKeter werben beibe eine SRinute nad^ il^rem Sufammentreffen öon* 
einanber entfernt fein? 

1 1) S03ie l^eißen bie antworten ber brei k)or]^ergel^enben SCufgaben, 
wenn für bte befonbcren ^okjitn jebeSmal bie allgemeinen 3^^^' 
jei^en a unb b gefegt werben? 

12) aWein aSruber war p So^re aft, aliJ id^ geboren würbe. 3e|jt 
bin id^ q Saläre alt. SBie alt ift mein Sruber? 

13) Der rbmifd^e Äaifer Jluguftug würbe im Saläre 63 t)or 
ßl^riftui^ geboren unb ftarb im So^te 14 nad^ Sl^r. ®eb. SBie alt 
würbe er? 

^eif 6Q]iiiiiIttiig. 1 
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14) Sn 5ßctcr8butg tritt bcr SRittag 1 ©tunbc 52 aRinuten frül^er 
ein, ate in 5ßarig- SBcnn in $arii^ ^alb 2 U^r ift , wieviel U^t 
ift in bcmfclben ßcitmomcntc in ?ßctcrgburg? 

15) Scmonb gab 125 o^ aui^ unb bel^iclt 713 c^ übrig. SBie* 
üict ®elb bcfa§ er t)ort)er? 



§2. 

^Begriff imb Sntoenbung bet Subtraftton« 

1) SS3a8 l^ei^t eine 3^^^ ^on einer anberen abjiel^en ober 
fubtral^ieren? 8Ba8 fieifet eine ga^t um eine anbere tjermin«' 
bern? SBelAe gafil fietfet SKinuenb, weld^e ©ubtral^enb? 
wetÄe SReft, Unterf^ieb ober ©ifferenj? SBeld^e^ ift ba3 
fteid^en ber ©ubtraftion? 

2) a) SSie l^ei^t bie um b öerminberte gal^I a? ß) SBie bcifet 
bie um 13 üerminberte S^^I c? y) @ubtral)iere s t)on w. <J) SSer* 
minbere s um m. b) SBie l^ei^t bie Differenj, bereu ©ubtral^enb p 
unb bereu 9Äinuenb g ift? 

3) SBenn a eine aanje ßal^l bebeutet, wie l^eifet atebann a) bie 
näcfiftniebrigere, ß) bte jtoeitoor^ergebenbe ganje Qaf)U 

4) SBenn bie ©umme gtoeier 8amn 23, unb bie eine 17 ift, 
wie grofe ift aföbann bie anbere ^4^? 

5) S5ie Summe jtoeier gal^ten tft g, ber eine ©ummaub p. SBie 
grofi ift ber anbere ©ummaub? SBie finbet man überhaupt aus ber 
©umme unb bem einen ©ummanben ben anberen ©ummanben? 

6) SBag f)at man an bie ©teöe t)on x ju fefeen, a) toenn 
a: + 5 = 12, ß) totm a; + 37 = 63 Werben fott? 

7) a) SBem ift ber üRinuenb einer ©ijferenj, ß) wem ber ©üb* 
trabenb gtei^? y) SSon einer 3al)t, bie id6 im ©inne l^abe, giel^e 
i* 39 ab unb erhalte 48. SBie ]^ei|t bie 3at)I? SBie gro§ ift bie 
3aM X, wenn d) x — 9 = 13, e) x — 513 = 478 ift? 

8) a) aSon 24 X [m 9l/(U]*) gebe id^ ein SSeftimmteS au« unb 
bebatte 17 A [n fKM übrig. SBteöiet l^abe ic^ ausgegeben? SBie 
grofi ift bie 3aM x, wenn ß)2\—x = n, y) 495— a;= 378 ift? 

9) Semaub ^at 300 U bare» ®etb unb 74 ^i ©c^ulben. SBie< 

üiel befibt er im SSermbgen? ^ ^ >> ^^ . 

10) ©tu anberer ^at 1298 e^ bareS ®elb unb 1417 en ©cgui* 

ben. SBieöiel ©Aulben bleiben i^m, wenn er foüiel, atö i^m 
möglich ift abjafift? 

*) 2)te cinacttammertett «nftaben beilegen 11* auf ein jweite« »eij^iet: S5oit 
m jtrcujetn ftebe i^ ein ©ejlimmte« au« unb Bebalte n Äreujer ubtig u. f. ». 
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11) Semanb l^at ein j&l^rltci^eS Stnfonttnen üon m dfl. ©eine 
ÄuiSgabcn betraflen » o*^. o) SBieüiel beMIt er jfil^rUc^ übrig, 
ttienn m>«? /?) »ieüiel ©d^ulben mad^t er jäl^rlid^, loenn 
w < « ift? 

12) Sentanb gel^t juerft 217 ©d^riite t)ortoSrtd unb l^ierouf 
59 ©d^ritte tüdtoärtö. SBieioiel ©d^ritte ift er üon bem Drte ent* 
femt^ t)on bem er anlSging? 

13) Semanb gel^t juerft 369 ©d^ritte üorttJärt« unb l^ierauf 712 
©d^rittc rüdtoärt«. SBiertel ©d^ritte befinbet er fid^ tjon bem Drte, 
öon bem er ausging? 

14) (Sin auf einem Serge auffteigenber ßuPaß erl^ebt fld^ 2884 tn 
unb langt nad^bem er 3693 tn gefaOen, am t$u§e beS SBergeiS an. 
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SBie ^0^ ift ber Serg? 

15) @tn ÄBrper bewegt fid& a m öortoärtu unb bann b m rfidt* 
tDärtg, SBieöiel SWeter befinbet er fid^ öon bem Drte, t)on bem er 
auiJging, jena^bem a > 6, a = b, ober a < i (a Z J) ift? 

16) 2)rei Drter, A, B, C, liegen auf einer ßanbftrage in geraber 
Sinie l^intereinanber. A ift öon B 16 unb öon C 37 4w entfernt. 
SBie weit ift B öon C entfernt? 

17) SBann l^Brte ber im Saläre 432 öor ©l^riftu« anfangenbe 
ad^tunbjtoanjigiäl^rige peloponnefifd^e Ärieg auf? 

18) aBann fing ber 1648 nad^ 6t)riftui^ beenbigte ©reinig«« 
jol^rige firieg an? 

19) SietDton tourbe am 25. 3)ejember 1642 ju SBooIftorö geboren 
unb ftarb am 20. SWärj 1727 ju Sonbon. SBie att würbe er? 

20) (Sin ga§ SBare wiegt mit bem gaffe (brutto) 1476 % ba8 
ga^ allein (Xara) wiegt 27 %. SBeld^e» ift baS reine öRetto*) 
(gewicht ber SBare? 

21) eine ftifte öerpadtter SBare Wiegt brutto 412 % [6 %], 
netto 391 4^ [n 4^]. SBiet)ieI beträgt bie lata? 

22) ä) SBenn bie XageSlfinge 8 ober allgemein s ©tunben be* 
trägt, wieviel beträgt bie Siad^tlänge? SBenn bie ©onne ß) um 7, 
ober y) um l^alb 5 Ul^r, ober S) um 12 Uf)r mittags, ober b) um 
12 Ul^r mittemad^t» aufgef)t, um wieviel Uf)r wirb fie f eibigen 
%aQti untergel^en? 

23)Swei 3)ampffd^iffe falzten ^intereinanber. 2)ai5 eine legt jebe 
SWinute 500 w [p w], bai^ anbere 400 m [q m] jurfidt. Um Wie* 
t)iel entfernen fi^ biefelben jebe SRinute üoneinanber? 

24) 3d^ gel^e 120 ©d^ritte öorwärti^, bann 47 ©d^ritte rüdCwärt«, 
bierauf 19 ©d^ritte Vorwärts unb jute^t 92 Stritte rücfwärt». 
i©iet)iel ©d^ritte t)abe id^ im ganjen jurüdtgelegt , unb wieviel 
©d^ritte bin id^ üon bem Drte entfernt, t)on bem id^ ausging? 

25) ein ©^iff fäl^rt au« bem $afen einer Snfel a Steilen nad^ 
SBeften unb l^ierauf b aÄeitcn jurürf nad^ Dften. SBietjiel SWeiten 
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tft basfetbc üon beut ^afen entfernt, öon bem e» austtef , unb toxt* 
Diel äJietlen l^at t^ im gangen aemad^t? 

26) Sin ^Dampffd^iff legt o^ne @inn)itlung beS ©tromei^ nnb 
SBinbeiJ jebe SJiinute 491 w jurüd; burd^ Sintoirlung be8 SBaffer» 
allein tt?irb ba^felbe jebe SKinute 71 w abttJärt« getrieben nnb burd^ 
(Sinmirluna bed Sßinbed allein jebe SDtinnte 100 m tt)eit gebraut. 
SDäieüicI äJceter legt baS S)ampff(|i^ jebe SRinnte jurüdf, wenn bag«' 
fetbe a) ftromabttJärtS mit bem SJinoe, ß) ftromabttJärtS gegen ben 
Sßinb, y) ftromanfn^ärti^ mit bem SSSinbe, d) ftromanfn^örtd gegen 
ben 2Binb fä^rt? 

27) Sßie l^ei^en bie ^ntn^orten ber Dorl^ergel^enben Knfgabe, menn 
für bie befonbercn QaUm 491, 71 nnb 100 bie allgemeinen Qa\)h 
jetd^en d, s nnb w gefegt werben? 

28) SBie grofe finb x, y, z, wenn \) x + m=p, 2) y — n = y, 
3) a — z = c ift? 

Segriff unb 9(ntt)enbunQ ber 3Ruttt))lifatton« 

1) SBaÄ l^eißt eine ßal^t mit einer anberen gal^t mnUipti» 
gieren? aaSetc^eßaM Reifet aRuItipIilanb, weld^e aRultipti* 
lator, xoiXAt ^robnlt? SBeld^eiJ ift ba8 3eid^en ber SRntti* 
plifation? äßann barf ba8 3^^^^^ ^^^ SRnttiptilation au^gelaffen 
werben? 

2) ®er SKuttiplif ator eine« ^robulte« ift p, ber SKnltipltfanb o. 
SBie Reifet ba8 Sßrobnit? SBie ^eißt ba« 5ßrobuft, wenn ber SRnttt* 
<)tiIator a, ber 2Rultil)li!anb 7 ift? 

3) SBie gro§ ift q, wenn q=x*y, unb x — 9, y = 7 ge* 
fefet wirb? 

4) Äbnnen 5 o^ mit 7 o^, ober 12 c/ft ©d^ulben mit 17 dfl 
©döulben, ober 3 ^t mit 4 fKAi^ muttiptijiert werben? SBieöiet 
finb 5mat 7 e#? 

5) SBa« fommt l^erau«, a) wenn 9 pebenmat /^) 73 fiebcnunb* 
fed^jigmal, y) wenn x n^mat ju fid^ fclbft abbiert wirb? 

6) 3n einem rcd^twinltigen SBeingarten befinben fid^ an ber 
einen ©eite 217 [p], an ber anberen 197 [n] SBeinftödte. SBieoiel 
SBeinftBde mad^t e8 im ganjcn? 

7) ein red^twinflige« gelb ^at 81 w ßänge unb 57 tn »reite, 
SBieöiel Duabratmeter (ow) entfiätt ba8 gelb? 

8) ©n rcd^twinf liger Raufen 3iegdfteine l^at in ber ßänge 98, 
in ber ©reite 57 unb in ber §b^e 29 Steine, SBieöiet ©teine ent* 
Mit berfelbe im ganjen? 

9) Semanb legt jäfirtid^ 250 e4t [m $t\ jurüd, SBietjiet wirb 
er nad^ 12, wietjiel nad^ n Salären gefpart ^aben? 
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10) Siner mad^t jäl^rlid^ a cM ©d^ulben. aSiet)teI @d^ttlben toitb 
et in «) 8, wiemcl /?) in x Saluten gcmad^t l^aben? 

11) S)a8 ftilogtamm einet SBBate loftet 17 A \n fJLU]. SBieöiel 

loften «) 19, /?) a:4a? 

12) gilt m ö# etMIt man ein üWetet. SBieöiet foften n SKetet? 

13) SBenn ein Sbafe bei icbew ©ptunge 2 w jntüdlegt, tt)iet)iel 
witb et naä) 27 Rötungen jutüdgetegt l^aben? 

14) <E)et ©d^aO legt tn jebet ©efunbe 341 m }utüd. ^xtoxtl 
in < ©efunben? 

15) ®in fid^ gleicfif 5tmig bewe^enbet Ä5tpet möge in jebet geit* 
ein^ett (j. S. ©elunoe) c 8iaumetnl)eiten (j- 8. SKetct) jntüdttegen» 
SBcI^en SRaum toitb et in t ßeitein^eitenjutüdHegen? 

16) günf [a] Ätbeitet wetben mit bet Äuffü^tnng einet SRanet 
in 20 [4] Xagen fettig. 838iet)iel Xage »ütbe ein Ätbeitet ge* 
btaud^en ? 

17) SBenn 6 5ßfetbe [n 5ßfetbe] mit einem ^nttetttottate 24 Xage 
[t läge] au^Iommen, wie longe ttJitb ein ?ßfetb mit bemfelben 
SSottate auiJfommen? 

18) a) 139 o« »ieöiel Pfennige? ß) m o« toieöiel Pfennige? 
y) p 91 wieüiet Sh:eugct? d) n Xonnen (*) »ieöiel ftiiogtomm? 
e) 9 ^^ »ieüiel SRiUigtamm (w^)? 



§4. 

Segttff unb Slnwenbung bet ^it^ijton* 

1) SBaiS t)ei§t eine 3^^! bntd^ eine anbete 3^^^ biöibieten? 
rx>a^ eine 3<^^t in eine anbete bitiibieten? SBa8 öetftel^t man 
untet ©iüibenb, 3)iöifot, Dnotient? SBet^e» ift bas 
3eid^en bet S)iöi[ion? 

2) @d foQ bimbiett toetbcn: a) q butd^ /?, ß) a bntd^ 17, 
y) 25 butc^ X, S) 999 butd^ 37 • 

3) 2)it)tbicte: a) m in n, ß) 45 in q, y) j' in 45, S)q bntd^ 45. 

4) SEBenn p i q = r x% toie gto§ ift r füt a) /) = 84, y = 7; 
/^;? = 4,^ = 4? 

5) er) SBeld^e 3at)I giebt, mit 7 multipliäiett, 56? ß) toeld^e, mit 
17 multiplijiett, 1003? y) 2öiet)iet SKat mu§ 13 a» gleid^et @um^ 
manb genommen »etben, bamit afe Summe 91 ^ctauiJf ommt ? 
d) toimd SRal 123, bamit 1107 ^etauälommt? b) SBieoiet üKal 
fönnen 12 ©^ oon 96 <?# obgejogen wetben? SBet^c 3tt]^l gi<Jt>t, 
mit « multiptijiett, y? 

6) ®ct ajiultiplifatot eine« Sßtobulte» fei 7, ba8 ajtobult 91, 
2Bie l^ei^t bet 5WultigIif anb ? 3Bie, toenn bet aRuWpIilatot p, 
ha^ ^obult q ift? feie finbet man übetl^aupt, toenn bai^ ^tobuft 
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unb bcr SD?utti<)ItIator belannt fihb, ben aRuItiptifonbcn, ober, tocnn 
baiJ 9}robuIt unb bet ÜRultiptifanb bclannt finb, bcn SKuttipttlator? 
SBetd^e ßal^I l^at man an bie ©teile t)on x unb y p fe^en, 

»enn «) 9 • a; = 63, /?) 43 • a: = 2451 , y) y . 8 = 72, 

^ y.53 = 1537 »erben fott? 

7) SaSie oft finb 18 w in 126 w entsaften? SBelti^e» ijl ber 
od^tjel^nte Xeil öon 126 w? 

8) Sine getoiffe Änjal^I Kilogramm einer SBare loftet 324 c4t. 
SBieöiet loftet ber od^tjel^nte Xeil ber Slnjal^I ^togramme ? 

9) SBBenn man für hl dH [p o0] 1311 4g. [q 4^] erptt, toie«' 
öiel Kilogramm erMlt man für eine SDlarl? 

10) S)a8 Sid^t burd^läuft ben SBeg öon ber ©onne jur ffirbe, 
toeld^er nad^ ben neueften Unterfud^unacn im SRittet 19963000 
geoaropl^ifd^e SKeilen beträgt, mit gleid^fbrmiger ©efd^ttjinbigleit in 
8 SiKinuten unb 18 ©elunben. SBieüiel SReilen legt baSfelbe in 
jeber ©elunbe jurüd? 

11) 6in fid^ gteid^fbrmig bettJegenber fiörjjer legt in t ©efunben 
*SKeter jurüd. SBieöiel in einer ©elunbe? 

12) 833enn eine Äanonenfugel in einer ©elunbe 570 w, ein mit 
aßer Sraft auS ber ßanb geworfener ©tein in berfeltien S^it 19 tn 
gurüdlegt, ttjiet)iel SKat ift bie ©efd^toinbigfeit ber ftanonenfugel 
größer, al8 bie be8 ©teineS? 

13) SBem ift ber S)it)ibenb eines Duotienten gleid^? SBem ber 
S)it)ifor? SBeld^e gal^l l^at man an bie ©teße öon x ju fefeen, 
»enn «) a: : 7 = 9, /^ a; : 23 = 17 »erben foD? SBie grof ift 
y, wenn y) 35 : y = 7, d) 703 : y = 19 ift? 

14) m ?ßfennige toieöiel äRarl? 

15) SBenn mit einem gemiffen SJorrate an Sßroöiant ein SRann 
91 Xage [c Xage] auSlommt, wie lange werben mit bemfelben 
13 SJiann [n aRann] auSfommen? 

16) SBenn an einer Arbeit ein SKann 54 Xage gebrauAt, wie* 
üiel SWann finb erforberlid^, biefe Slrbeit in 9 Xagen ju t)ouenben? 

17) Sin ?lrbeiter üottenbet eine Slrbeit in m Xagen, 3n weld^er 
3eit werben n Slrbeiter mit berfelben fertig? 

18) Sin red^twinlliger ©arten bat 4371 [m] <^m gnl^att unb 
93 [p] w in ber Sänge. SBietJiet SWeter l^at berfelbe in ber Sreite? 

19) SBenn ein Äapital in einem ^a^xt ben gwangigften Xeil an 
Stufen bringt, wieviel ginfen geben 8780 Sl [n g='fl? 

20) 3n einer Xafd^enul^r befinben fid^ jwei iRäber, Weld^e mit 
ibren Sö^^^ti ineinanber greifen. S)a8 große Bat 54 [n], ba8 
fieine 6 3äjnc [r gä^ne]. SBieöiel äRal bref|t fic$ ba« «eine ?Rab 
um, wenn fid^ ba8 große einmal umbrel^t? 

21) 2)a» ^interrab eine» SBagenS l^abe 5 w [tm] im Umfange, 
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bai^ SSotbetrab 3 m [u m]. 2Biet)teI SKal brel^t fid^ bal^ eine biefer 
afi&bet oefd^mnber um, ah baS anbete? 

22) &iet)tel Wtal betoegt ftd^ ber äRinutenietger einer Ul^t ge« 
fd^wtnber, al8 ber ©tunbenjetger? 

23) SBJie gro^ ftnb x, y, z, toenn 1) ar . m =/>, 2) y : w = y, 
3) a:« = c werben foQ? 



§5. 

93egrtff unb 9(ntoenbung ber ^otenjterung. 

1) SBa« l^ci^t mt 2^^^ m\i mtt m\>txm potenjtercn? SBa8 
ift ?ßotenj, JBaft», ©runbjal^I ober Dignanb unb (SjpO' 
nent? SBie »irb eine ^otenj bejeid^net? 

2) SBie gro^ finb: a) 3^, b) 4», c) 2^ d) 102, e) V, 
f) 42? 

3) S)ie Sofid einer ^ßotenj fei 4, ber (Sfponent 5. SBie fieiftt 
bie $ßotenj? SiBie, tt)enn bie JBafii^ y unb ber ©fponent x l^eipt? 

4) @8 fott l^ingefd^rieben werben: «) n gur m*ten $otenj: 
ß) bie a:4e ^otenj tjon 3 ; y) /? I^od^ y ; d) bie ic+y^^te 5ßoteng t)on a. 

5) SBenn x^ =^z unb a: = 5, y = 7 ift, wie gro§ ift «? 

6) SBie wirb baS aus 7 gleid^en galtoren 3 gebilbete ?ßrobuft 
bejeid^net, unb weld^er 3^^! ^t baSfelbe gleid^? 

7) SBie wirb o) a»a*a*a*a*a*a*a*a»a*a unb Wie 

ß) baS aus a; gteid&en gaftoren m gebilbete 9?robuIt bejeid^net? 

8) a) SBieöiel Duabratmeter l^ält ein Duaorat öon n w Sänge ; 
b) wieöiel Rubihneter (c-Gw) ein SBürfel öon nw §5]^e? 

9) SBie lange l^aben bie peben fibnige JRomS regiert, wenn bie 
anjall ber Saläre ber fünften ^ßotenj öon 3 gteid^ ift? 

10) SSon ber Erbauung ber ©tabt SRom biSjum @nbc beS erften 
punifd^en Kriege» werben 8^ Saläre gejäl^tt. SBieöiel Satire finb eS? 

(3n folgenben $eif!pieten feilen bie IRefultate fotoo^l au^gete^net, aU au^ in 
f^otm einet ^oten) angegeben loetben.) 

11) SBenn einer täglid^ 7 S^c auSgiebt, wieöiel mad^t eS in fieben 
SBod^en? 

12) SBenn einer monattid^ 12 ^<^ gebrandet, für baS Äitogramm 
12 St bejal^ft, wieviel wirb er in 12 Salären bejat)ten muffen? 

13) SBieüiel ^Pfennige loften 10 S)ufeenb Xaffen, wenn jebe Xaffe 
10 ©ilbergrofc^en (ä 10 A) foftet? 

14) SBieüiel ©d^ad^teln beflnben fid^ in 12 Äiften, wenn jebe 
«ifte 12 ?palete enthält, in jebem $ßa!etc ftdö 12 S)ufeenb jiro^e 
©d&ad^tetn befinben unb iebe ©dbadbtel elf Ileinere in fidb einae* 
fc^toffen enthält? 
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15) aBtct)tcI ©tüdc tti^&lt man, mnn man einen Äpfel in 4 Xeile, 
jeben Xeit nod^mals in 4 Xeile n. f» tt), fünfmal l^intereinanbct 
teilt? 

16) aBiet)iel ©tücfe et^lt man, wenn man eine Sinie in m Xeile, 
jeben Xeil nod^mals in m Xeile n. f. tt). ^mal l^intereinanber teilt? 

17) SBieöiel (Sltem, ©ro^eltem, Urgroßeltern u. f. w. bi3 ium 
jel^nten Orabe hinauf fbnnteft bn l^aben? 

18) SBenn ein §eltoliter (M) Sloggen im ©urd^fd^nitte jä^rlid^ 
9 M [a M] giebt, nnb ttjenn jebei^ 3a!^r baö im tjorl^ergel^enben 
Safire ©ettjonnene anSgefäet wirb , ttjieöiel erl^ölt man auS einem 
^eltoliter nad^ 7 Salären? tok\>xd nac^ n 3al|ren? 

19) 3d& laufe 3 fia SBare unb gettJinne beim SSerfaufe bo^Jöelt 
fot)iel, aü mir bie SKare geloftet l^at, gür alles eingelöfte (Selb 
laufe i^ mir jum jtoeitens britten* u. f. w. fed^ftenmole t)on ber* 
felben SBare. S33iet)iel Kilogramm werbe id^ jule^t laufen fbnnen? 

20) 3emanb mifd^t einen Xropfen einer S^üffigfeit mit 24 Xropfen 
SBaffer, nimmt tjon biefer SDlijd^ung einen Xro^jfen, fe^t ibn wiebcr 
ju 24 Xropfen SBaffer u. f. ttj. fedgSmal t)interetnanber. äBie ftarf 
wirb bie SSerbünnung bc8 erften XropfenS fein? 



§6. 

(StUaxx^ ber klammem (^arentf^efen) % 

1 ) 3u bered^nen : a) 39 + 28 — 9 , /?) 39 + (28 — 9), 
y)39 — 28 — 9, Ö) 39 — (28 — 9); Ijinjufd^reiben unb aug.- 
jured^nen: e) 76 tjerminbert um bie ©umme ber Qa\)kn 27 unb 13; 
femer D 25 t)ermel)rt um bie um 6 t)erminberte 3^^! 23; ij) 147 
üerminbert um bie ©umme ber Qal\Un 27 unb 39; enblid^ d) 86 
üerminbert um bie um 97 t)erfleinerte gal^l 118, 

2) SBie unterfd^eibet fid^ « — J + c öon a — (J + c)? S3ie 
a — {b — c) t)on a — i — c ? SBaS Wirb aus jjeber ber gormein, 
c) wenn a = 8, J = 3, c = 1, /?)wenna = 36, J = 17, 
c = 2 gefe|t Wirb? 

3) golgenbc SluSbrüdEe f ollen bered^net werben: 

1) 12- 7— (2+ 1); 2) 12 — 7 — 2+ 1; 

3) 12 — (7 - 2 + 1); 4) 12 — (7 — 2) + 1 ; 

5) 12 — [7 - (2 + 1)]; 6) 63 - [24 - (15 - 8)]; 

7) 63 — [24 -,15 - 8] ; 8) 63 — 24 — (15 - 8); 

9) 63 — 24 - 15 — 8; lo) 79 — 38 — 17 — 14 — 2 + 9; 

11) 79-[38-17— 14— 2+9]; 12) 79 — (38 — 17 — 14)-2 + 9; 



♦) 3)ie Älammcrn fontmen juerjl bei Gilbert ©iratb (162Ö) tooi. 
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13) 79 — 



14) 79 — [38 — (17 — 14 — 2) + 9 
38 — (17 — 14) — (2 + ^ 



38 — 17 — 14] - [2 + 9 



[38 — 17 -(14— 2) + 91; 



38 — (17 — 



[14 -2] + 9)1; 



38 — (17 — [14 — 2]) + 9]; 
38 r- (17 — 14 - 2 + 9)]. 



1&) 79 — [38 — (17 — 14) — (2 + 9)1; 

16) 79 — 

17) 79 — 

18) 79 — 

19) 79 — 

4) golßenbc SBeifptcIc foBcn Ticre^net »erben: 

1) 17 — 8 — 5—1 + 3; 2) 17 — (8 — 5) — (1 + 3); 

3) 17 _ [8 _ (5 — 1) + 31; 4) 17 — [8 — (5 — 1 + 3)]; 
5) 17 _ 8 — (5 — 1 + 3); «) 17 — [8 — (5 — [1 + 3])]. 

5) ßimufd^reiben : «) m Dcrminbcrt um bie Summe p + q; 
ß) bie 3)iffcrenj x — y Derminbert um bie S)ifferenj * — c. 

6) SWan t)crmeif)re bie Sa!)l a um b, jiej^e, was l^erauSfommt, 
t)on € ah, abbiete bie S)iffereu} ju m unb jiel^e bie ganje @umme 
Don d ob. ®8 foH bie öormel 4ercci^net werben: a) für a = 3, 
J = 5, c = 15, tn = 2, rf = 13; ebenfo /?) für a = 6, i = 7, 
c= 18, m= 1, d=9. 

7) Auf weld^e Art muffen ftlammem angetrabt werben, wenn 
aui$ m — n +p — q für m = 8, n=s3, ^==1, y = 2 bie 
SBerte a) 2, ß) A unb y) 6 entftel^en follen? 

8) SBa8 wirb auiJ 7 — 3, wenn an bie ©teile t)on 3 ber 
flteid^bebeutenbe SBert 8 — 5 gefefet wirb? SBa8 wirb auÄ 8 + 15, 
wenn für 15 ber aleid^bebeutenbe SBert 9 + 6 gefefet wirb? SSBaS 
wirb aud a — (6 — c), wenn m + n an bie ©teile üon a, 
P — [q — r] an bie ©teile t)on b, unb a? + y an bie ©teile t)on c 
gefegt wirb? 

9) f^olgenbe SluSbrüde ju Beregnen: 

1) a(6 — c + d); 2) ai — c + d; 3) a[6 — (c + rf)]; 

4) (a — b)*{c — d)\ 5) (a — b) • c — rf; 6) a — J (c — d); 
7) a — i c — rf; 8) (a + J — c)c?; 9) a + J — c • d\ 

10) a + {b — c)»d a) für a = 50, J = 9, c = 5, rf = 2, 

/?) für a = 200, * = 21, c = 7, rf = 6 ; femer: 

11) [(a: + 2)z + S\x, 12) [([(a; + 4)a; — 3]a? + 7)z + Sja:, 
13) (50 — [35 — (10 — x)x] x)x für a) x=i, ß) x = 2, 

y) x = d, d) rp = 4. 

10) o) S)ie ©umme a + J foll mit c multiptijiert werben unb 
ß) bie 8at)l rf mit ber um bie ©umme p + q Derminberten S^^t r. 

11) SKan öerminbere a um i, jiefie, wa8 l^erauSlommt, Don rf ab 
unb multipKjiere baS Slefuttat mtt ber um m üerminberten Qaffi n. 

12) aSad wirb au« bem ÄuÄbrucfe * + J • c — c, wenn in bem- 
felben m + « an bie ©teQe t)on b unb jt> — y an bie ©teile t)on c 
gefegt wirb? 
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13) ^injuf einreiben : 1) ©umme aj + ymal ©iffctenj z — u; 

2) X Dcrmcl^rt um baS ?ßtobuft ouS ymal ©iffcrenj ;? — w; 

3) X ncbft bcm ^robultc au» ymaiz, öcrtninbert um w; 

4) Summe X + ymal z öermiubert um u, 

14) a)aJ.c, /J)a.(Jc), y)a.(ic).e?, d)ai.(ccO, 
«) a[J . (cd)], ahcd, rj) a^ . (a» J)i* für a = 4, b = 5, 

c = 6, rf = 7 gu beregnen, 

15) cl) golgcubc «uöbrüdc ju bcrcd^ncn: \) {a — b + c) : d, 

2) a — i + (c : rf), 3) a — [(4 + c)id\, 4) (a — i):(c + rf), 
h) a — [bic] + d, 6) (a — 5) : c + rf für a = 36, J = 12, 

c = 4, rf = 2. /?) 3n ben obtgcu Duotienten foH an bie ©teöc 
bc» 5Doi)pclpunfteg bcr Duerftri^ gcfefet tücrbcn. 

16) Stt bcn «usbrüdeu : a) m— ?i±^, /?) < ^, y)^^ 

foll an bic ©teöc bc8 Ducrftrtd^s ber 3)oppeIpunft gcjcfet werben. 

17) SRan bbibiere bie Dtfferertj ber 2^oi^\tn x unb y bur* z, 
jtelie ben Duotienten üon t ab unb multi^jßjiere baS SRefuItat mit w. 

18) golgenbe SuSbrüde foßen bered^net werben : a) abic, 

ß) ab i (cd), y) a • b i c • d, S) a* --^, e) a • - • d, 

Ca c 

ö ; J : (c : c?) für a = 108, * = 12, c = 6, d==% 

rf = 8, c = 4, m = 16 ju bered^nen. 

20) ©8 foa :c mit 3 mutttpüjiert, baS 5ßrobuft in m biöibiert, 
ber Duotient enbüd^ mit n multiplijiert werben. 

21) ^\xx Sluffinbung ber ßeit ber Dftern im SSerlaufe unfereg 
3al^rl|unbert§ ^at ber berül^mte SDiatbematiler ®au§*) folgenbe 
gormein gegeben: SBejeidinet n baiS laufenbe Söt)r unfere» ^a^x^- 
l^unbertä (j. 93. 85 für bag Sobr 1885), bebeuten ferner a, 6, c, 
d unb e bejüglid^ bie Ileinften SJtefte ber ©itjifionen {n + 14) : 19, 
«:4, (n+ 1):7, (19a + 23): 30 unb 2(4+ 2c + 3rf+2):7, 
fo wirb Dfterfonntag auf ben (22 + e? + c)ten SRörj, ober ben 
{d + e — 9)ten Äpril faden. SRaä) üor[tel)enben gormeln fott Dftern 
für bie näd^ftfolgenben 5 Sö^re bered^net werben. 

*) ®au$ Mon. Gorr. 1800 Aug. S)elainbre l^at in bet Conn. des temps 
1817 p. 307 ben IBcwei« mitgeteilt. 
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Kttiseitbiing htt @li$e ti^er @iiiniiieii nitt ^iffmiiien. 



§7. 

I. a + Ä = i + a. 
II. {a+b) + c = {a + c) + b = a + {b + c) %c. 

1) Sßte totrb eine ga^t ju einet Summe unb n)ie eine ©umme 
jtt einet ßa^I abbiett? 

2) SKan öetme^te « + y um j»; ebcnfo « um y 4- «• 

3) 3Slan abbiete a + fr ju c unb üetmel^te bie @umme um d. 

4) Qn 6e^ 7 X lommen 16 A ^inju. f&itoxA maäft ed 
Aufammen? SQSeldbe bet obigen f^otmeln fommt bei JBetec^nung 
biefei^ unb bed foigenben 83ei]piel8 in Slntoenbung? * 

5) gu 23 <} fommen 6 ^^j^ 17 9^« SBiet)ieI mac^t ed jufammen? 

6) SBie wetben bie ©ummcn a) 99 997 + 83752 + 3, b) 
17 + (2765 + 99983) auf bie Ifitjefte «tt betec^net? 

7) 3995 + 29 997 4- 5 + 3 auf bie fürjefte ?ltt ju beted^nen. 

8) ebenfo : 9999 + 9998 + 9996 + 9995 + 4 + 2+1+5. 

9) auf einem in eine iSpi^e jutaufenben Sbaä)t befinben fii^ 
100 8fleil)en ©d^iefet: in bet etften Sfleij^e 1, in bet jnjeitcn 2, in 
bet btitten 3 u. f. »♦, in bet legten Sleil^e 100 ©c^iefet. SBieüiet 
©Riefet mad^t eS im ganzen? 

^nleitun^. SRan abbitte )uetß bie €^iefet bet etflen unb legten IRei^e, 
bann bie bet gn^eiten unb )>otle|^ten, bie bet btitten unb btittlej^ten IRei^e u. f. to. 

10) 93etmebte m um m, unb bie etl^altene ©umme n>iebet um m. 

11) SBJa8 mnn man füt » + » + « + n + « + n + n fefeen? 

12) SBa« öetfte^t man untet »oeffijient? 

13) «u^jufü^ten: 12a + 9a + 4a + 3a + a. 

14) ajlan t>ttmä)xt 9 b um 7 fr, unb ba^, toaS l^etauStommt, 
rm 17 fr. 

ÄuSjufül^ten: 

15) a) 3a + 5fr + 7a; ß) 6a + 9* + Ufr. 

16) er) 19m + (6m + 3n); ß) 20fr + (7a + 14fr). 
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17) 119m + 27» + 15» + 48m + 126« + m. 

18) 14» + {2ip + 8») + (13/> + 15n) 

19) 5a? + [8y + (3y + 4x)] + 2x, 

20) 3a + 6 J + 7c + (9a + 2c + 4i) + (7c + 12a + Üb). 

21) 9m + 6» + 7/>-i-(13m+ 11» + 8j9) + (5» + öjü + 7m) 
+ (8» + 13 m + 9p) + (17j» + 16» + 13m). 

22) 17a: + 75y + 39« + 228fi + (19a: + 18y + 38«) + (23a: 
+ 25y + 49«) + (41a: + 28« + 95«) + (82y + 195« + 28«). 

23) 135m + 578» + 212p + 513? + 817r + (1014j» + 1113m 
+ 718r) + (327 y + 219») + (87 m + 487 y + 781» + 282r) 
+ (422» + 486/? + 673?) + (288it> + 665m + 183r). 

I. a — J 4- J = a. H. a + b — b = a. 

III. a — (a — J) == 4. IV. a — a = 0. 

1) a) 3a + 9i — 94; ß) la — IIb + IIb. 

2) a) 18p + lbq—18p; ß) 7a + 54 + 34 — 84. 

3) a) 9a + 24 + 2a— IIa; ß) 3c+4a+(74+64)— 134— 4a. 

4) 7m + 17» — (84 + 44) + 124 — 17». 

* 5) a) :r + (y— «)— (y— «); ß) 23p— (14y— 3») + (14y— 3») 

6) 48m + (9» — 7q) — (9» — 7 j) + 12m. 

7) a — 4 — (4 + c — d) + (4 + c — d) + 4 + 4 — a. 

8) lla+ 114+ 11c — llrf+ llrf— llc+ 114. 

9) a) m — m; ß) Im — (2m + 5m); y) a — 36— (a— 36). 

10) a) a — 4 + c — (a — 4); 

ß) m — » + o+(p — q) — (m — » + c) + j. 

11) Sin ©ütcicr bcfa§ 23 c^ 15 0^, tjertor jucrft 17 c^ 19 A 
unb gcttjatttt hierauf 17 dfl 19 A. SBtet)icI bcl^iclt er? 

12) 3cmanb, bcr 9712 güc ©d^utbcn l^at, mad^t na^ einiger 
Seit 2813 SFuc ©d^ulbeii fiinju, nimmt aber fpäterl^in 9712 Sic 
ein. SBieüiel ©c^ulben behält er? 

13) ®in ©c^iff befinbet fic^ 29| SJReilen [a ÜReilen] fübtic^ t)on 
einem Orte. 2)urd^ einen ftarfen Slorbtoinb wirb bai^felbe juerft 
17f SKeiten [4 SWeiien] unb l^ierauf burd^ einen plöfelid^ eintretenben 
©übwinb 29]} SKeilen [a aReilen] weit getrieben. SBic toeit befinbet 
fid^ ba8 S^iff tjon bem Drte, tjon bem eÄ auiSging? 

14) (Sine telegrap^ifd^e 9lad^rid^t gel^t Don SBerlin um 2 UI|r 
13 SKinuten 45 ©etunben nad^ Äötn unb getaugt bafetbft in Seit 
öon 25 aRinuten 41 ©elunben öoQftänbig an. S)ie fiölner U\yc 
gel^t aber in 83emg auf bie berliner Ul^r 25 SRinuten 41 ©efunben 
nac^. Um wiemel U^r Jfötner 2^t\i fommt bie Siad^rid^t a'a'i 
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15) Setnanb befi^t 10 St 13 ffCki^, aeioimtt im BpitXt anfangs 
9 Sf^c 25 e^nt, hierauf 15 $funb ©terltng (tfi) 7 @^tmng («), m* 
Itert atebann 9 Sza 25 (Eent unb jutefet noc^ 70 St 13 ^4i^. 
S93tet)iel ®elb bleibt il^nt fibrig? 

16) Sin Suftbad fteigt {uerft a m in bie $&]^e unb l^ieranf 
h fn, ffiQt aldbann a m, fteigt n)ieber c m, unb f&Qt ^ule^t b m. 
SESie 1^0^ fielet berfelbe über bem Orte, t)on bem er aufftieg? 

17) 3n ber Kufen ^anb ^obe id^ a — J + c — d, in ber redeten 
a + b — c + d SWart. 3c^ bringe au8 ber rechten in bie Iiule 
d, bierauf auS ber linfen in bie redete c unb jule^t auS ber rechten 
in Die linle b 3Raxt. 9Biet)ieI l^abe i^ nun in jeber ber betben 
$änbe? 

18) Sßeld^e ®r5|e mvi% ju 8p — ^q abbtert loerben, bamit Sp 
^eraudlommt ? 

19) aSeldbe ®r5§e niu§ ju 3 m — (5n — 2i) abbiert werben, 
bamit 3 m ^erauStommt? r 

20) a) p — ip — q); ß) 15a — (15a — 234); y) 27m + 19m 
— (46m — 12«); i) x — y — {x — y — z). 

21) 3d^ ^abe 7 o^ [m 8Pt] unb gebe 7 o^ »eniger 13 A 
[m m koeniger n &Lkt] aus.. 993iet)iel bel^alte id^ flbrig ? 

22) 34m — (34m — 13») + (34ji> — 13») auSäufül^ren. 

23) SBarum ift a + J = (a — m) + (J + m), unb »ie W|t flc^ 
ber @inn biefer t^^ormel in JBBorten auSfpred^en? 

I. a + ft — c=s=a — c + b. 
II. a — b — c = a — c — b. 

1) SEßie toixb eine QaSjli wn einer ®umme fubiral^iert? 

2) äBie n)irb eine ßal^l ju einer S)ifferen3 abbiert? 

3) SBie wirb eine 8<i^l ^^^ einer ©ifferenj fubtraljiert? 

9(uSiufü^ren: 

4) a) 120 + 2J + 3rf— 26; ß) 5» + 8p + 129 — 5»— 8p. 

5) a) 127 + 43a: — 49 ; ß) 120+ 14y + 13;r— 64— 13iJ. 

6) a) 84 589 + 8783 — 4689; ß) 28654 + 9999 — 18654 mit 

Änwenbung ber gormel I. ju bered^nen. 

7) 3n einem SBeinfaffe befinben fid^ ItM 93 <; l^iei^u fommen 
bM 67 t, unb »erben olsbann 93 t IjerauSgejapft. SBieöiel bleibt 
iurüdJ? (gönnet I.) 



14 I- Mf^vttt. Snmtnft nn) jDifcren^eR. 



8) a) 3a — 76 + 2a; ß) 17m — 9»+ 16m; y) 34jti — 28j 
4- 12p + 7p; S) X — y + x + y. 

9) a) 4m + 8»— 16p + 7«; j^) 6m + 5»— 17? + 8n + 8m. 

10) a) 7y — 8r — 5^4- 12y; /?) 25a; — 8y — 8^? -f- 14a; + 8y. 

11) a) 24m — 13/? — 12y + 13;?; 

ß) 24m + 13» — 4? — 7r + 8» + 4m, 

12) a) 3872 — 983 + 111 ; /?) 60000 — 8873 + 9873, (I.; 

13) 6a + 7i — 8c— 7J. «ufL: 5a+7i— 76— 8c = 5a— 8c, 

14) 13a + 14 J— 15c — 146. 

15) 286 + 36a + 36c — 286 — 36c. 

16) a) 212 — 35a;— 148; ß) 436 + 48y — 20;? — 223 — 48y. 

17) 35/> + 28y — 13r — 20ä — 35)9. 

18) a) 87768 — 8989 — 7768, /^ 583291 —99998 — 483 291 

nad^ f^ormel II. ju bered^nen. 



§ 10. 

a — (6 + c) = a — 6 — c =: a — c — 6. 

1) SBie wirb wn einer 3^^^ eine ©utrnne f ubtral^iert ? SBie 
toirb eine 3^^^ ^«^^ ^^^ S)iffcrenj fubtral)iert? 

2) a) 14m+ 13» — (13»4-6jt?); /?) 56 + 17/? — (19 + ^). 

3) 29a + 176 + 12a + 136 — [4c + 29a + 176]. 

4) 24a — 6a. 

5) a) 23/? — 9p ; ß) Aha — 11 q. 

6) SBie »erben jwei ßleicfnamige ®rögen mit ungteid^en Äo- 
effijienten öoneinanber f ubtral^iert ? 

7) 17a — 2a — 7a + 226 — 36 — 196. 

8) 17m + 23n — (15» + 4m). 

9) 48/? + 20y + 13r — (7r + 8/?). 

10) a) 34a — 29 — 59 ; ß) 44/? — 9a; — 18a;. 

11) 37/? — 25y — (14y + 12p). 

12) 43m — 18» — 20p — (23m + 14/?). 

13) »on 17 dff weniger 37 \, weld^e id^ Befifee, gebe i(§ 63 \ 
aud. SßieDiel bel^atte id; übrig? 

14) aSon 1000% SBare öerloufe ic^ juerft 347-^0. 160 a, l^ier» 
auf 409 'fea 120 a unb julefet 143 4a 720 a. SBieöiel bebalte id^ 
übrig? 

15) giad^ obiger gönnet ju bered^nen: 

a) 37 000 — 913 — 514 — 5573; 

ß) 58769—9999—9997—3—9991—1—9998—9—9993—2—7. 

16) SSSarum ift a — 6 = a + c — (6 + c), unb wie l^ei^t biefer 
©a$ in SBorten? 
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S 11. 

I. « + (J — c) = a + i — c=sa — c + i. 
n. {a — b) + {c — d) = (a + c)^ib + d). 

1) a) SBte mirb eine 3)ifferem ju einer 3^^! abbiett? ß) SBie 
werben jtt)ei ©ifferengen ju einanoer abbiert? 

2) Sd foO 657 um bie X)ifferen3 ber beiben 3a^Ien 3000 unb 
357 t)ermel)rt »werben. 

3) 3u 98 372 f oö bie um 7372 üerminberte Qa^ 1 1 000 ab- 
biert Werben. 

4) a) la + (5a — 3 J); ß) 12m + (7m — 9»), 

5) 22p + riq+(2Zq — \%p)\ 47p — 28j— 17r + (28y— 5r). 

6) 27y — 14r + (20? — 7r). 

7) 39a; — 12y + [13a; — (51a: + 12y)]. 

8) ©n ©ote flel^t um 2 U^r 17 SRinuten öon einem Orte A 
nad^ einem Orte B, unb gebrandet an 2^vi jwei @tunben weniger 
13 9Rinuten. Um wieviel U^r langt er in B an? 

9) a) 1837 + 9994, /?) 58776+99987 jubered^uen. (gormell.) 

10) 937 A^ 200 <i foß um 398 4a 800 <^ öermel^rt werben. 

11) a) (x + y) + {x — y); ß) (8m + 9«) + (8m — 9»). 

12) a) 7a — 3J + (9a — 84); ß) 6a: — 7y + (3a? — 9y). 
(Formel II.) 

13) (a — *) + (a — i) + (a — i) + (a — 6) + (a — J). 



§ 12. 

a — (J — c) = a — J + c = a + c — J=a=c + a — J. 

1) SBie wirb eine 2)ifferenj üon einer S^^l^l fubtral^iert? 

2) 833ie wirb eine 3^^^ V^ ^^^ ©iffcrenj abbiert? SBie Wirb 
t)on einer Summe eine 3öI|I jubtral)icrt, weld^e größer al8 einer ber 
©ummanben ift? 

Z) a) p — {q — r)\ /?) 6a — (36 — 5c); y) 800 — (100 — 1). 

4) er) 4a — (7J — 5a); ß) 24m — (3n — 14m). 

5) 14m + 9n— (9m— 7w); 27j5 + 28y— 13r— (17p— 15y). 

6) ffia» Wirb au8i>— y für p= 24a + 136 unb q = 12a— 196? 

7) a) a; + y — (a; — y); ß) 8m + 9n — (8m — 9»). 

8) 36m + 12» — (6n — 4m) — (28m — 18w). 

9) a) 22p — 13? — (22p — 17?); ß) r — [q — {t — «)]. 
10) 24^ + 28« — 13t? + 18ar — (28« — 13t? — 18a;). 
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11) SBenn ic^ 3 ©^ locnigcr 17 A [mSfl »cntger p fKAt] ju 
IiegaMen f)aht, n)tet)iel erl^alte id^ t>on b o0 [q St] }urüd? {3lad) 
ber gormd jtt Bcrcd^nen.) 

12) ©in ©d^reincr fägt t)on einem 4 tit langen ©rette ein ©tüd 
t)on 2 tn tt^eniger 37 cm 2&nge ab. S3ie lang ift bajS übrig btei« 
benbe ©tüd? (gormel.) 

13) 3d^ tottbt über 2 SRonate 12 gal^re att; mein 83rnber n)irb 
^eute 14 3a^re alt. Um loieöiel bin id^ jünger, atö mein SBruber? 
(formet.) 

14) Semanb wnrbe am ffi^rifttage 1769 geboren nnb flarb 1831 
am 9. Sannar. SBie alt ift er getoorben? (t^ormet) 

15) a) 724—99, ß) 576—399, y) 3875 — 2999, J) 8450980 

— 7 999992 nad^ obiger gormel gn beregnen. 

16) 3a— 17i + 56. 

auflöf. : 3a— 17* + bb = 3a — (17J — 5i) = 3a— 12i; 
au^ na^ § 10 n. § 8: 3a — 17J + 5J = 3a — (12* + 5*) 
+ 56 = 3a — 12* — 5* + 5* = 3a — 12*. 

17) a) 7a— 32* + 19*; ß) 2bp + 17a;— 29y— 42« + 4y. 

18) 25p + 17a: + (28/> — 29a;). 

19) Semanb l^at 19 £ weniger 13 s nnb er^SIt 9 s. SBictjtel 
befi|t er? 

20) ftann 3a — 2* + 2c al8 eine 3)ifferenj angefel^en werben, 
beren SDiinnenb 3a ift? SBie l^eifet ber ©nbtral^enb? 

21) Äann 7a — 2* — 3c + 5rf— 6e afö eine 2)ifferenj be- 
trad^tet werben, beren SKinnenb 7a — 3c ift? 

22) SBarnm ift a — * = a — c — (* — c), nnb wie l^eifet biefer 
©a| in ©orten? 

§ 13 a. 

Sereimgnng mebrgliebrtger fHuSbrude. 

f«a^ § 7 — § 12. 

1) a) 5a + 3* + 9a; ß) 7a+13* + 12*; y) 3a + 9* — 3a 
g) 6a + 7* — 7*; e) 18a + 13* — IIa; 15a + 14* — 9* 
rj) 16a +19*— 24*; &) 9a+13*— 14a; i) 27a— 6*+ 13a 
x) 25a — 9* + 9*; X) 8a — 7*+ H*; f^) 29a— 13* + 5* 
v) 24a — 7*— 16a; ^ 36a — 8* — 13*; o) 17a— 18*— 11* 
/r)25a+ 13* + 58* — 16«— 12» + 18q—9q + 21p — i8p 

2) a) 8a;4-5y + 3a; — 2y; ß) 9a; + 8y — 9a; + 3«- 2y 
y) 24a + 23* — 7* — 19*; d) 25a + 18* — 31a + 8*; 
6) 26a— 13* + 13* — 8a; + 14a;; ^ 5a — 8* + 7* — 2a: 
ri) 16a— 17*— 19* — 24*; 

^) 59a; + 18< — 28y + 48< — 55m + 28y— 118^ — 45« — a;. 

3) 247r + 84* — 529 + 33a — 98* + 989. . 
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4) 127a — 19a + 15a + 35* — 15i + 45i — 13a — 7a 
— 25a — 35J— 18 J. 

5) 27m — 28n — 108 + 45n — 17m — 36 + 9» + 170. 

6) 27a + 13Ä— 12c— 18a— 19J — 5c — 9c+ 11 i. 

7) 9997a — 698 J + 2348 a — 572* + 36*. 

8) 24a— 13m— 6n+ 15a+22p+«— 3/>— 2a— 37a+13m+5». 

9) 45a + 13* — 48a — 39a + 76* — 12* — 35a. 

10) 3a+5*+9i^— 2a— 8*— *— Ha— 6a+3* + 7a + 2*— *. 

11) Hz + 24y — 13« — 6z + Sy + 2z — 9x — 28y + ßz 
- 1 Q/p . 2t/ — 5« 

12) 39y— 18i^+16^— 19«- 18<— 14y+45tt— 27<+16y. 



auSjufüIjren: 

13) 26a + 38* — 12c + (37a — 14* — 18c). 

14) 17a — 14* — 12c — 13</ + (25a + 18* + 12c + Ad). 

15) 37a — 4*— 17c + 15d— 6/— 8Ä + (3c — 31a + 9* 
_5cf_Ä_ 11/). 

16) a — 2* — 3c 4- 4e; + (5* — 6a — 7c + 8c0 + (9a — 10* 
+ 11c — 12rf) + (13a — 10* + 9c — 8cO + (7a — 6* 
+ 5c + 4rf) + (3a — 2* — c). 

17) 18a + 9* — 7c + 9rf + (3* — 7a — 7d — 6c) 

+ (13c — 4rf + 9a — 5*) + (3d — 7* — 18c + 4a). 

18) 24m — 17q + Ibp — 13w + {Uq — 10p — 8n -f 3m) 
+ (9«— 6m— 4<7 — 7m — 5»)+-(8? — 4;?— 12m+18»). 

19) dz + by — 3z + (St—'it/—7z) + {Sy—Az) + {ldz — 7z 
— 7^— 14)-+-(11^— 13<— 9)+(5^— 8« — 17y— l) + (2a:+17), 

20) SBieöid machen 9998, 9997, 9993, 9987, 99983 jufammen? 

21) {x — y) + {z — y) + {z — y) + {z — y) + iz — y) + 

(« — y) + (« — y) + (^ — y) + C^— y). 

22) nz — 8y + (14a: _ 9y) + (5y — 2z) + (7y — 3a:). 

23) 3)ic jtpanjtg auf 9 999 980 l^intcretnanbcr fotgcnben Sa\)\tn 
9999981, 9999982 u. f. tt). foQcn jujammcngcgäl^It werben. 

24) ä) 7a + 3* — (2a + *); ß) Qa+ Üb — (4a — 3*); 
y) 15a + 12* — (a — 3*) — (9a + 6*). 

25) 7a + 12* + 3c — (2a + 5* + 2c). 

26) 6a — 5* — 5c — (2a + 4* + 3c). 

27) 18a — 24* + 23c — (16 a + 14* — 13r). 

28) 26m— 24» — 48/? — 20y — (14m — 28»— 19j9+ ISq). 

29) 3m— 38» — 57 jö- 15^ — [12/? — 383' + 48» — 50m]. 

30) 13^ + 15Ä— 17*— 13/+14»— (14» + 15Ä— 13/— 17*). 

31) 7a — 5* — 3c + 4^ — 9* — 24/ — 38» — {24ff + 7a 
— 24/ + 8c — 16* + 18»). 

^eif Gaimnlttng. ^ 
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32) 17ö — 9b — Sc— (6a — 5i — 3c) — (7a + 96 — 8c). 

33) 13a— 176 — 5c — (14a — 6i— llc) + (7a— 8J + 9c) 

— (5a— 186 + 14c). 

34) 13a— 156— 7c — ll6; + (7a— 664-8C+3J)— (6rf+56 

— 7c + 2a) — (5c — iOd — 286 + 17a). 

35) 3a — 76 + 8c — 4fl?+ 8c+ (7a + 6c + 9c — 5rf + 86) 
_ (fl? + 2c — 156 — 5a — 3c). 

36) 4x — Sy — ldq—dz — (2ix—18y—Z^p — i2q — \3z) 

— {Uq—17p — Szl 

37) 15y + ßx— [3y — (Sz + 4a:)]. 

«Ufl.: 15y + 6a;— 3y + {Sz + 4a;) = 12y + 10a; + 8z. 

38) 37a; — 48y — [18« — (12a; + 3y) — {2z — 4y)] — 33;?. 
Stuft.: 49a; — 49y — 49«. 

39) 6a; — 8^^ — 3« — [4a; — 8y — {2z — 5y) — (4a; + 3y) 
+ (8a; + 2z)l 

40) 44a;4-[48y — (6« + 3y — 7a;) + 4«] — [48y — 8a; + 2« 

— (4a; + y)]. 

41) 4a; —[{a — Ax) + (3y + 17a) — (98a; + 3y)]. 

42) 13a;— 36y— 27«— [7y + 52f — (7a; + 35y — 28«)4-(15a; 
+ 7«)] — [6« — (lly + 9a;) — (83« — Ha;— lly)]— (3a; — 8y). 

43) 25a — 196 — (36 — [4a — (56 — 6c)] — 8a). 

44) ßm + (4m— [Sn—{2m + 4«) — 22»] — 77i) — {7n + [9m 

— (in + Am) + Sn] + 6m). auf I.: m — n. 

45) aaSaö tüirb oug m — {n — o), tocnn n = 7m — {Sp + dq) 
uub o = 2m — (8;? — 35^) gefegt ttjirb? 

46) aScl^e 3a^I mu| ju bp — [7q + 3j» — {2p + q)] obbicrt 
loetbeu, bamit 4jt? — [14$^ + (2j» — 7q)— 3p] fierau^fonimt? 

§ i3b. 98teberl)olun0««93etf^iele« 

1) SBcnn ber ©iufaufgptciiJ ciuer SBarc mit e, ber SSerfaufi^prciS 
mit V unb ber (Settjiun mit ff, ber ©d^aben mit s bejeici^net luerben, 
toetc^e Sejiel^uug fiubet a) jtoifd^en e, v unb ff, ^ jtoifd^eu e, v 
uub 8 ftatt? 

2) aSeuu n eiue gauje Qa\)l bcbeutet, toie Iieißeu atsbonu bie 
öier folgeubeu, tuie bie üier toorl^ergefieubcu gauicn 3a^lcu? 

3) Semaub gel^t p ©d^rittc tjortoärtg, m ^d^ritte rüdEtoärtiJ, 
r ©d^ritte rüdtoärtiJ uub jule|t s ©d^ritte tortoärtd; toietjiet ©d^ritte 
ift er öou bem Drte eutferut, tjou bem er auSgiug? 

4) eiu Drt A ^at n ©tuubeu a) früher, ß) fpäter SRittag, aliJ 
eiu auberer Ort B. SBcuu uuu au bem erfteu Drte p Ul)r ift, 
toieöiel Ul^r ift iu bemfelbeu SWomeute au bem jioeiteu Drte? 

5) SSou brct JDrtcru tiabe ber erfte bie ubrblid^e geograpl^ifd^e 
aSreite a, ber jtüeite bie ubrblid^e geograpt)ifd^e Sreite 6, ber 
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brittc btc füblid^c acograpl^ifc^c JBrcite c Um wieviel Orobe ftnb 
bie burd^ je stoei ber £)rter gelegten SaraDeltreife t)oneinanbet 
entfernt? SBie ^ei|en bie Änttoorten für »erlin 52« 30' 17" 
(52 ®rab 30 SRinuten 17 ©elunben) nSrblic^er »reite, SBien 
i8^ 12' 35" nörbßier »reite nnb Stap ber guten ßoffnung 
330 56' 3- füMic^er »reite? (1<> = 60', 1' = 60".) 

6) a) »on brei ßrtem liegt ber erfte m ®rab öftlid^, ber 
jtocite n @rab Bftti*, ber britte p @rab toeftlid^ wn ber gnfel 
Scrro. SaSie gro§ ftnb bie Sangen-Unterfd^iebe je jineier biefer 
Örter? SBie Reifen bie Antworten für Petersburg 47« 58' 8" 
oftlic^er Sänge, «om 30« 8' 30" Bftlid^er ßfinge unb ^^itabelpt)ia 
570 29' 22" weftUd^er ßfinge Don gerro? Bieöiel U^r ift in 
Petersburg, tt)iet)iel in ^ßl^ilaoelpljia, toenn in 9iom mittag« 12 Ul^r 
ift? ß) Sin Ort l^at bie uBrblicfie »reite a, ein anberer liegt 
b ®rab me^r füblic^. SBeld^eS ift bie »reite be8 lefeteren Drte8? 

7) @ine SRad^ric|t ge^t burd^ ben eteftrifdpcn Xelegroptjen um 
7 Ul^r 35 äRinuten 12 ©efunben üon »erlin nad^ 5ßariS unb 
gcbraud^t jur Überbringung 9 SWinuten 8 ©elunben. Um wie» 
t)iel Ul^r^arifer Qtxt fommt bie SWac^ric^t an, wenn bie ^arifer 
Ul)r 44 Minuten 14 ©elunben nod^ ber »erliner U^r gel^t? 

8) (Sin ftilogramm SBare loftet n Sft, toai loften p 4^? SBie* 
öiel Kilogramm erl^ält man aber für p SU 

9) SBieüiel giegelfteine finb in p red^twinltigen Raufen ent- 
halten, wenn jeber Raufen p ©teine tu ber ßänge, p in ber »reite 
unb p in ber ^öl^e entl^ält? 

10) eine äBiener SKarl SWünagewi^t ^ält 2i» SRid^tpfennige. SBie* 
öiel ma^t biefcS auS? 

11) a) @in aReter !)at 10^ ©ecimeter, 10^ gentimeter, lO^aKiai* 
meter unb 10* 3)ipiiuimeter ? SBjeöiel mad^t jebeS auS? ß) 3)ie 
(Stttfemung beS S^orbpolS öom Stquator beträgt 10' w, wieviel 
madbt eS aud? y) ®ine Xonne (t) l^at 10^ SD^iUigramm. SSSieDiel 
madgt biefeS an^'i 

12) SBenn m, n, p, q tjier beliebige ßa^ten bebeuten. Wie brüdtt 
man alsbann in algcbraif^en 35id^en auS: a) bie ©umme ber 
beiben erften üerminbert um bie ©umme ber beiben legten? b) bie 
©umme ber beiben erften multiplijiert mit ber ©umme ber beiben 
testen ? c) bie S)iffcrenj ber beiben erften biöibiert burd^ bie ©umme 
ber beiben legten? d) bie 3)ifferenj oer beiben legten biöibiert in 
baS ?ßrobu!t ber beiben erften? e) baS ^robult ber beiben erften 
biüibiert bur^ baS 5ßrobuIt ber beiben legten? f) baS $ßrobuft ber 
beiben erften biüibiert burd^ ben Duotienten ber beiben legten? 
ff) bie ©umme ber beiben erften biüibiert burd^ baS $ßrobuIt ber 
beiben legten? h) ben Duotienten ber beiben erften biöibiert burd^ 
baS ^robuft ber beiben legten? i) ben Duotienten ber beiben erften 
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biöibicrt burd^ bic 2)iffcrenj ber bciben legten? k) btc ©umtne bcr 
brct cr[tctt multiplijtcrt mit bcr legten ? 1) baS ?ProbuIt bcr Summe 
bcr bciben erftcn unb bcr brittcn, termiitbcrt um bie vierte? 
m) bie erfte QafjH öermel^rt um baS ^robult bcr jtoeitcn unb 
brittcn Qa% unb bas, tt)a§ IierauiSfommt, biüibicrt in ba^ ^obult 
ber brittcn unb üierten 8aM? 

13) aSie untcrf c^eibet |i^ (a + SP tjon ä) a + b^'i ß) a^ + bn 

14) 3u beregnen: l)(a+i)2, 2)a2_(-j2^ ^)^a—b)\ A)a^—b^ 
für a) a = A, J = 3, /?) a = 12, J = 5, y) a = 7, * = 3. 

15) SBcnn p unb q jtpci beliebige Qa^ltn bebeutcn, fo fott bin* 
gcfd^ricben ttjerben: 1) bag SHuabrat bcr ©ummc ber bciben Qa^ün; 
2) bie Summe bcr Duabrate ber bciben 3^^^^^ ücrmcl^rt um ba§ 
ioppdit ^robuft bcrjelbcn; 3) bag Ouabrat bcr SJiffcrcnj ber 
bciben ß^tlt^n; 4) bie ©ummc bcr Duabratc bcr bciben ßa^m 
ücrminbcrt um bag boppcite ?ßrobuft bcr 3^^!^^; ^) ^^^ Summe 
bcr bciben Qa^Un multipliziert mit ber 3)iffcrcnj bcr bciben Qafjiltn ; 
6) bie S)iffcrcnj bcr Duabratc bcr bciben yal^Icn. 

16) S)ic «uäbrüde in SRr. 15 foücn \üx a)p = b, q = 2; 
ß) P = ^> ? = 5 ; y) jo = 13, q = l bered^net ttJcrbcn. 

17) SBcm ift «) (m + «) -f (m — n), ß) {m + n) — {m — n) 
gteid^? SBScId^c ©äbe laffcn fid^ auS biejcn gormein auffteßen? 

18) SBaS lommt |crau§, tücnn öon einer 3ot)t bie um n Itcinere 
3a^t abgejogen ttJirb? 

19) S33cnn x + y + z==M, x + y — z = N, x — y4-«=0, 
y^z — x = P, wie gro§ ift atebann d)M+N+0-{'P\ 
ß) M—N+O—P; y) M—N—O + P) ö) M—N—0—P'i 

20) SBcnn ^ = 3:r — 2y + 5«, B = 7x — Sy + ^z, C = 
9x — 5y + 3« , Z> == IIa; — 3y — 4z, toit gro§ ift attbann 
1) A + B-^C+D; 2) A + B—C—D; 3) A—B — C+D; 
4) A—{B—0—n); b) B—[A—{C—I))]; ß) B—[C—{A— 
[B + D])l 7) A + A + A + A+A; S) B + D + D + D^ 

21) SBcnn JS=5a; + 3y — 7«, F=8x — 9y — 9z, G — 
^y — ^x — lz, H=Sy — 7x — 2z, tt)ie gro§ ift «) £!—[F— 

{G — m; ß) G — {F—[H—{E+Gm 

22) SDic odEjt SluSbrüdEc A big H Sflx. 20 unb 21 follen gu ein* 

anber obbiert, unb öon bereu ©umme foßcn bie einjclncn ©ummonben 
ä) in ber 8fleil)cnfoIge A, B...H, ß)vx ber 8flciI)enfoIge H, G...A 
fubtral)iert »erben. 
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A. iXntDeninns in S&it von ))ro5iiktcit nn) (ftnotitiiteti. 

§14. 

I. (p ± q)n =pn ± qn. II. m(a ± J) = ma ± tnb. 

1) 9ßie toitb eine @utnme nttt einer ganzen ^^a^ multipligtert? 

2) SBie toirb eine 3aj)I mit einer Summe multiplijicrt ? 

3) SBie »irb eine Dinerenj mit einer gangen ^oijL multiplijiert? 

4) SBie toirb eine Saldi mit einer ©ifferenj multi|)lijiert? 

5) SBie n)erben $robuIte Don gleic&en 9J!uitipIiIatoren ober t)on 
gtcid^en SKuItipUfanben ju einanber abbiert unb üoneinanber fub* 
trat)iert? 

ÄuSjttfül^ren: 

6);>.(w + w); w.(a:+l); 13X(y+«); 27(w + 49); a:(a; + l). 
l)a)(a + b)Xn, ß){a+ 17)p; y) ip + 1)53. 

8) x-(t/—z); 7(1— a); (9—x)Xm; (12— />)8; y(y— 1). 

9) a{a—b + c+d—e)\ (p—q—r + f)t; 78{z—98 + o—z\ 

10) SBad tt)irb an^ ax, wenn x = y + z — u gefefet wirb? 

11) SBaiJ wirb aus bem ^robufte mn, wenn ber SWuItipUfator 
fid^ um 7 tjermel^rt? 

12) ®in Kaufmann lauft SBare, ia^ Kilogramm ju m dH, unb 
nimmt auf jjebei^ Silogramm n c4l 5lufcen. SBieüiel er!)ölt er für 
P ^logramm? 

13) aKuItipKsiert man 73 mit 48 , f o erhält man 3504. äBie- 
üiel wirb man gu bem fftefultate l^injufügen muffen, wenn «) 
75 mit 48, wiet)iel. Wenn /:/) 73 mit 51 ju muttipitjieren ift? 

14) Äoftet 1 4^ 29 o^ 87 A, fo beja^It man für 67 ^ 
2001 dH 29 A. Um wieüiet mu| man le^tere ©umme öermel^ren, 
wenn man für ein Kilogramm 29 ©^ 93 A begaben mu§? 
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15) 98734.27534 = 2718641956. SBiegtofeift 98737- 27 534, 
tt)te flrog 98 734 . 27 538, »ie grol 98 737 • 27 538 ? 

16) 58764 X 392514 = 23065692696. SBieöiel tft 58767 X 
392514, ttteöiet 58764 X 392519? 

17) o) (1000— 3) .37; /?) 99-23; y) 999X13; <J) 9999x39. 

18) 3la6) bergotmet »»(a — h) ju mutttpnjieren : o) 7 mit 996, 
ß) 23 mit 996, y) 29 mit 9993. 

19) gin Äilogromm loftet a) 3 ^^ tteniger 7 St^, /?) 6 S'-C 
weniger 3 €flU. SBieuiel foften 17 -fi^? 

20) a) 1 4a fopet 3 (SÄ" 97 A. SBieöicI loften 18 %? (3 o^ 
97 A = 4 o<r toeniger 3 A.) /?) 1 1» loftet 9 o^ST 92 A. SBie« 
»iel foften 12 m? 

21) 3n ben folgenben StuSbrüden bie klammem f ot^ufc^affen : 

a) [(x + S)x + 7]x + Z; ß) [{x — 3) x + b] x — 9i; 

y) ([{^ — 10) a; + 35] a: — 50) a; + 24. 



3u »ereinigen: 



5a + 5J. «ttfl.: 5(a + J). 

o)7m — 7«; ß)9x — 9; y) py — p. 

a)7a — 7; /J) 5a; + 5y — 20. 

o) 7a; — 7y + 7« — 21 ; /?) 9a; — 18y — 24« — 27. 

a) tnx -\- nx\ ß) ax -\- x\ y) xx — x. 

py — ?y + *'V- 

a) 6o + 6J + 6c + 30; /«) 13a— 13i — 13c— 13. 
(17m) (5a) — (17»») (3a) — (17m)i + (17»») (3*) + 17m. 
a) ap + mp-\-np — qp — p-\-pp', ß) (m — n)x-{-(n — l)a:. 
IIa; -\- nx — mz -\- x -{- {m — 1) a; + ^'. 
'ubereci^nen: 19-58 + 27-58 + 24-58 + 13-58 + 17-58. 
benfo : 127 - 459 — 127 - 324 — 127 - 35. 

a) (3;»— 2?)(aj— y) + (5i» + 32)(a;— y); ß) (x + y){x—y) 

— y) (« — y); y) (« + y) (« + y) — (« — y) (* + y). 

3(a — b) + {m — n){a — b) + (n — 3) (a — b). 

(9m— 4») (a— *) — (5m — 8») (a— i) — (» + m) (a — b). 

. (2p —9q)(p — q) + ibq — p) {p — q) — ip — q)^ — 
(4y —p) [p — q). STufl. : {p — q)\ 

38) (4a— 56 + 6c)(3a— 2i— 5c) — (4a— 56 + 6c)(2a+3J 
_ 4c) + (4a — 56 + 6c) (5a — 6i — 7c) — (4a — 5i + 6c) 
(5a — 9J — ilc). 

39) SBietiet matten 17 4^ Äoffee, jebe» •ft^q- äu l ©# 75 X. 
17 ^c^ Suder, jebe« 4g, ju 80 A, unb 17 ^ SDlanbeln, jebe« 4g^ 
)U 3 (»# 50 A, {ufammen? 



22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

34 

+ {x 

35 
36 

37 
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40) 37 m, baS aRctct ju 9 o^ 75 A ; 37 w, bai» iKctcr ju 
39 o# 92 A ; 37 tn, bad SReter ju 4 «^ 84 A. uttb 37 tn, baS 
3Reter ju 5 e^ 49 A, iDiet)iel ®elb madjt ed {ufammen? 

41) S)ic «UÖbrüdc a) «« — 6a:« + 11« — 6, ß) x^— 12a:« 
+ 47a; — 60, y) a:* + 2a:» — 25a:« + 26a: + 120 in «U^btüdEc 

}tt DcTOonbcln, SfyxXxSi benen in 21 a), ß) unb y). 



3n folgcnbcn JBcifptetcn bic Älammern fottjufcfjaffcn: 

42) a) 9x—l{y+z). «ttttt). : 9a:— [7y + 7;2:] = 9:r— 7y— 7«. 
ß) 4m — b{p — q). Änttt).: 4m — [bp — 5y] = 4;» — bp-^-bq. 

43) a 4- J (c + rf — ^) — m (n + />) — r (« — Q. 

44) 28 (a: — y 4- «) + 24 (a: + y — r) — 13 (y — a: -- z), 

45) (96 — ö — Ä — c) 14 + (4 + a — c) 13 — (7— a— c)97. 

46) 24a:— 6y— 9 (a: + y) + 25a;— 19 (y—«)—17(a:+y—r). 

47) 53 (a — 4 + c) — 27 (ö + J — c) — 26 (rt — * — c). 

48) 87 (a — J — c — rf) — 68 (ö — * — cO — 53 (a — i — c) 

+ 42 (i 4- d). 

49) {p — q — m)p — q(m — q — p) + {q + m) m -j- m{p — m). 

50) Subercd^ncn: 546000—273.999. (»cm.: 999 = 1000—1.) 

51) ebenfo auf bic lürjcftc SBcifc: 9997 . 1759 — 997 . 2870. 

52) 8luS einem ©elbfadfc, in todä)m fid^ 3600 o^ bcfinben, 
»erben 19 SRoIIen ®eib l^crauSgcnommcn. gebe SRoöc entl^alt 
120 c^ ttjeniflct 40 A. mtoitl ®clb bleibt übrig? 

53) ^6) befifee 105 ©# unb bejal^lc Bieröon 7 w Xud^ , iebc8 
Sßetcr jtt 11 ci' 86 A. SBieöiel ®elb behalte ic^ übrig? 



3n folgcnbcn Äuöbrüdcn bic ?ßrobu!tc mit gtcii^cn 
9Rttltipti!anben ober SKuttiptilatoren ju oercinigen: 

54) a) 7a;4-5y4-5«; ß) 9a;— 14y— 14«; y)im + 8p—Sq; 
6) 9a — 7b + 7c. 

«nfl.: a) lx+b{y + z)) ß)9x—H{y+z)', y) 3m + 8(/>-j), 
ober: dm—S{q—p); S) 9a— 7(6— c), ober: 9a+7(c— 5). 

55) a — mb + mc — md -\- ne — ng, 

Äufl. : a — m{h — c + d) + n(e — g), ober: 
a + in\c — b — d) — n(g — e), 

56) 23a — lb + lc + ld—hp — hq + hr + 35. 

57) 3^ _ 19^ — 17a; 4- 19^ — 17y 4- 3» — 19 — 17^ 

58) a — pb -^ rd — pc — re + r'^ — a^ — ^^ 

59) z — px — qy + pz — ry + qx — rz. 
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60) m — nx — py + mx — px — ny — my -■{- p — n, 

61) a) a — b {c — d) — b • d; ß) a — (a: + y) c + y • c. 

62) m — n(p — q) — {m — ^n) (p — q). 

63) a — (3 J — 2c) {m — n) — (2* — 4c) {m — n). 

64) a J — (a + ^) ö + ^c- 

65) 1 — a + 4 — (2a + 3J) (a — J) :4- (3a + 2J— 1) (a — J). 
auf I. : (1 — a + 4)^ = (a — 5 — 'l)^. 

66) pm — pn — qm -(- qn. 

Stuf I, : p (m — n) — q {m — n) = (p — q) {m — n). 

67) a) pm + qm — pn — qn; ß) p*q — p • 7 — 3«5'+21. 

68) a) p*m — 2-m + 2-w — p*n; ß) x • y — rc • 8 + y — 8. 

69) a) x'^ -{- xy — yx — y\ ß) bm*7n — 5m — 1+7 »n, 

70) 30 + 3a; . 6 + 2y . 8y — 3a: . 8y — 5 • 8y — 2y . 6. 

71) ad + bd -{- ce — ae + '^f — c/-^ <^f — <^d — be, 
Slufl.: (a + 5—c?)(rf— <?+/). 

72) a — (9w + 8w — 7/?) (a;— y) + (10m + 8w— 6p) (ar — y). 

73) (5m — 9n) (3^» — 4y) — (4m — 7w) {\\p + 9j) 

+ (4m — In) {^p — Sq) — (4m — In) {p — 21 j). 
«Ufl. : (m — 2n) (dp — iq). 



] 



§ 15. 

I. (a • i) • c = (a • c) • J = a • (J • c). 

TT l A J {»6t.§7.) 

11. a • 6 = 6 • a. 

1) SBie tt)trb ein ?ßrobuft mit einer ganjen gat)! multiplijiert? 

2) SBSie tt)irb eine S<^l)I mit einem $ßrobufte multiplijiert? 

3) SBSarum barf man SDiuttipIifator unb SKuItipIifanb eines 
^tobuüei^ miteinanber öertaufd)en? SBeld^en gemeinfd^aft' 
lid^en SWamen füllten SKuttipIifator unb 5IKuIti^)liIanb eines ?ßro» 
bufteS? 

4) 7 • a mit 4, 69 • a? mit 87, a • 19 mit 58 ju multiptijieren. 

5) STuSjufüliren : 14.(3« + 25 — 9c) + (5a: — 8y— 9;?).42. 

6) ©benfo: 24 (98a: — 52y + 7«) — 397 (45a: — 58y — 87«) 

+ (35a: — 42y + 59«) 198, 

7) 3^ bereinigen: d) 27 x — 18 y + 15«; 

ß) 45a: — 35w — 48m — 56«. 

8) 2luf bie lürjefte SBeife «) 25 . 9 mit 4, ß) 237 . 125 mit 8 
JU multiplijieren. 

9) SQSieöiel Spfel finb in 4 Äörben, wenn in jebem fid^ 29 
SSiertel (ä 25 ©tüd) befinben? 

10) SJBofür ift melir grad^t ju jafilen, für 27 t 19 4tn ober für 
19 t 27 4tn ttJeit JU fol&ren? 
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11) Sine gctotffe Änjal^I ßi^fl^fW^^^ if* i« Jtt>« red^toittfligcn 
Raufen aufacftcQt. S)cr erftc ^at in bcr Sänßc 113, in bcrSrcite 
97, in ber ^ö^e 67 ; ber jnieite ^at in ber fi&nge 67, in ber Sreite 
113, in ber fiöl^e 97 QxtaA\\mt. 3n melc^em t)on beiben {saufen 
bcfinbcn pd^ 5ic mciften Steine? 

12) «uf bie fürjefte «rt ju berechnen: a) 25 . 9 • 4 . 11 • 3; 
/J) 125 . 25 . 5 . 8 . 2 . 4; y) 125 X 125 X 125 X 8 X 8 X 8. 

13) 5 . 9 . 8 mit 4 . 13 . 125 ju multiptiäieren. 

14) ©benfo: 2ba{m + n) mit 27;? unb 2biuv mit 99a:y2. 

15) ebenfo: 25 mit 36. [Änleitunfl: 36 = 4 . 9 u. f. W.] 

16) (gbenfo: 25 mit a) 52, /?) 64; 125 mit 48, 56 unb 72. 

17) SBeld^e SSerfe^ungen fönnen in bem ^robufte (a + *) (c + cQ 
mit ben der RcLf)Un a, b, c, d t)or8enommen loerben, o^ne bQ| 
ber Sßert bei» $robuftei» ftd^ änbert? 

18) 63arqpm — Abbqprn — llpqrcd + 9perq — 9/>r y }tt 

t)ereinigen. 

19) golgenbe 5ßrobufte: a) a^ . a, ß) a» • a, y) a» • a«, 
d) a' • a • a • a, c) a^ia • a • a • a • a), C) «^ö^* ütt8jufü^ren. 

20) auSjufül^ren : x^x' + y^^y — «la^!««» + « . « 4. g^ggygK 

21) 25a2 mit 44a3Ä« ju muftipligieren. 

22) ebenfo: (25a»i^c«)- (7aJici**i3) mit 3a»J«c^ 



3n ben SSeifpielen 23—28 bie Älammern aufjuI5fen: 

23) a) 17a2(2a^^3J2_5a2c); /?) 24a3i2(9a'iß^lla»J8+a"i^5). 

24) 91a2i2c2 — 7aH(13bc^—9cb^ — 21ci»(3a2_2c2). 

25) 9a2ic(2ai2c2_4a5i«c«) — 3a^b^c''{a^b^c^—\3a^b^ 

— baHc^Cdab^—baH^^c«). 

26) 13a2y2(8a6y7 — 2a4y9) _ 2aV(9o*y* — 13oV)- 

27) bm^n^{2m^n^p^q^ + ^m^n^z^y^^) — lbx''y^(m''n^z^y^ 

— 2p^q^^) — bp^q^{m^n^pq^ + ßx'^y^p^q'^. 

28) 25c2d2(4c3£^4_45c6cf8 + 23c8rf«) — 5c4rf4(8ccf^ + 34c*e;« 

— 24c«d7) 4. 125c*c?5(36rf _ 48c3d« — 54c*rfß). 

29) aaäetie gleite galtoren l^aben aU» unb a^^**? 

30) SBel^e gleite gaftoren ^aben bie brei 5ßrobuIte lba^b^c^\ 
21aeji2c2 unb 33a56iici8? 



Sti fotgenben SSeifpielen bie 5ßrobuIte ju öereinigen: 

31) 25a2 + 30a4 — 35a«. ?luf I. : 5a2(5 + 6a^ — 7a*). 

32) 24a2J3e>5e^6 _ 60**2^7^» _ ^QaH^c^d^^ — GaH^c^d^. 

33) 35m^»»27öi6jt,u _ 2S m^^n^^o^^p^^ — 49m^^n^^o^p\ 

34) Ila2i2 _ ISx^y^z^ — 27 x^y^z'^ + 452:2y8«». 
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4.55a;i6yi8«2o^ 

8luf I. : (8m8«ö/?io — llx^^y^^z^^) (Irrfin^p^ — ^x^y^z'^). 
36) 77a5J^ — 55a«m*65— 66a3ii2;;i3_9ia9i2;y,6 .j. ^ha^^m^^ 

+ nan'^m\ aufl.: (Ila355_i3a7;7i6)(7a2i2— 5a3w*— 6i7m8). 

§ 16- 

I. {a + b) {c + d) ^= ac + ad + hc + hd, 

II. (a + S) (c — rf) = ac — ad + Sc — Jrf. 

III. (a — J) (c + cO = öc + örf — ic — icf. 

IV. (a — 5) (c — d) = ac — ad — Sc + Srf. 

1) SBtc toirb eine ©umme mit einer ©nmme muItitjKjiert ? 

2) SBie toitb eine ©umme mit einer ©ifferenj mnitipliiiert ? 

3) SBie tüirb eine ©ifferenj mit einer ©umme multi^jliäiert? 

4) 2Bie toirb eine ©ifferenj mit einer S)ifferenj multipluiert ? 

5) SBeld^e praftifd^e JRegein ergeben fid& aug obigen t)ier gormein 
für bie SKuItiplilation meljrglieberiger ?iuSbrü(fe in §infid&t ber 
SSorjeidjen, mit benen bie einzelnen ^artialprobulte bel^aftet finb? 

Sfu^jufü^ren: 

6) a){m+n){p + q)) /?) (5a+2S)(3c + 4d); y)(a+l)(}+l). 

7) a) (7a + 9Ä)(lla+ 13S); ß) (6a: + 5y)(4y + 3a;); 
y) (10a + *) (10c + rf) ; S) (mx + n) (px + q). 

8) a) {d + e) (/— g); ß) (98a + 17S) (99a — 25S). 

9) a) {h — t){k + l); ß) (91 w — 494n) (7m + 38w). 

10) a) {p — q){r — s)\ ß) {q — p)[r—s)\ y) {p — q)(s-=-r)\ 
S) (q—p) (« — r)\ b) (23a — 5S) (99a — 6S). 

11) o) (44:r— 18t/)(50a: — 7y); /?) (42y— 1252)(25y— 32^:). 

12) d) (a + S)2; ß) (a — S)2; y) (S — a)2, 2Bem ift na^ 

biefen gormein baS Duabrat ber ©umme, tt)em bag Duabrat ber 
2)ifferenj jtoeier ^^^vx gteid^ ? 9lad^ biefen gormein ju bered^nen : 

S) (3a + 2bf\ €) (7m — lln)2; ^ 312 = (30 + l)2j ^) 432^ 
^) 852; C) 992 = (100 — 1)2; x) 972; X) 1982. 

13) ajiultipliiiert man 47 796 mit28 534, f erljältman 1 363 81 1 064. 

SBiet)iel lommt l^erau^, tt)enn beibe gaftoren um 1 öermel^rt tt)erben? 

14) @in ©arten, ber 318 tn lang unb 87 w breit ift, toirb in ber 

ßönge um 10 w, in ber Sreite um 5 w üergröfeert. Um toiebiel 
nimmt ber t^läd^eninlialt beSfetben ju? 

15) 3n einem SBud^e befinben fid^ auf jeber ©eite 36 ^vXtn, 

in jeber ^txlt 45 SBud^ftaben. SSiebiel SBudjftaben toirb jebe 
©eite mel)r ober xoivx^a entl^alten, menn auf jebe ©eite 3 ßeilen 
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mcfir, bagegen in jcbcr QtiU 3 Sud^ftabcn tDcnigcr gefegt 
tottben? 

16) Semanb I)ot bie Sagten 879899257 unb 48623793 mit- 
cinanbcr ju umltiplijiercn , ftc^t aber, tocit er fd^led^t gefd^riebcn, 
bie erfte Riff er 7 red^ter ßanb be« erften göltorg für 1, bie crfte 
3iffer 3 oe8 gleiten gaftori^ fttr 5 an. Um wieviel mu| er, 
ol^ne bie fRed^nung t)on neuem ju mad^en, ba§ Sftefuttat x>tx* 

rö^ern ober üerlleinern, toenn er baS rid^tige Sfiefultat er* 

laften »itt? 

«nL: 879899257.48623793 = (8798992514-6) (48623795—2). 

17) 123456X78910 = 9741912960; toie gro§ a) 123 459 X 
78908; ß) 123453 X 78912? 

18) 31415X68585 = 2154597775. aaSiegroftift 31414X68584? 

19) 78564X21436 = 1684097904. SBie groß ift 78 559x21 431? 
20)a5ered^ne: 97x98; 9998X997; 4996x39997; 59998x79996. 

21) (m + ») • (m — n). SBa^ fann man im allgemeinen für baS 
5ßrobuIt aui^ Summe unb SJifferenj jttjeier Qa\)Un fefeen? 

22) a) (13a— 17i)(13ö+ 17b)] ß) (21/?— 31^)(31y + 21;>). 

23) 3ubered^nen: 1) (50 + 3) (50—3); 2)54x46; 3) 18-22; 

4) 97 . 103; 5) 117 • 123; 6) 70004 . 69996; 7) 5006 • 4994. 

24) Um toieöiel änbert fid^ ba^ ^robult an^ jiüei galtoren, beibe 

Sleid^ 78 543, toenn t)on bem einen gaftor 13 abgejogen unb ju 
em anbem S^ftor 13 I)injugefefet wirb? 

25) 3u bered^nen: a) 672—33^; ß) 832 — 172; y) 1512—492; 
ä) 7842 — 2162; e) 51292—38712; ^ 5714282 — 4285712. 

26) er) (3a+2J+7c)(5a+6i+9c); ß) {Ap + lSq—7r){l p 
— lly + 3r); y) (100a + 10i + c)(100rf+ lOe+f); 

5) (1000m + 100» + 10p + q) (1000 r + 100s + 10^ + ü). 

27) (5Ä:2+7a; + 8)(9a:2— lla; + 3); {9x—7y—llz){2x+8y—7z). 

28) a) (7m + 9n— 8) (8m — An— 1); 

ß) (8m — 9» — 3j)(7m— 18w — 11^). 

29) a) {a + b + c) (a + b + c); ß) (a + b + c)ia + b — c). 

30) a) {a — b + c)ia + b — c); ß) (a + J + c) (a — i — c). 

31) a) (x — y){x^ + xy + y^; ß) {x^—2x + l){x'^-\-2x+ll 

32) a) {x^ + x^ + x+ 1) {x — 1); ß) (5a; + 1) (125:r3— 25a;2 

+ bx— 1); y) {az^ ^ bz + c) {dz^ + ez +/); 
d) (mz^ + n«2 J^ pz + q) {rz^ + sz^ + /?«-}- u). 

33) a) {x^ — x^y + ic2y2 _ xy^+y^) {x + y); ß) {x^ + x^y 
+ ^2y2 + ^yz + y4) ^x — y); y) [x^^ + {n—1) x + l]{x + 1); 
S) [bx'^ + {c — b)x + b]{X'\-l)\ e)[nx'^ + {a + n)x + n]{x—l)] 
Ö (1 + 2ä + 3a;2 + 4a:3 + 5:r* + Ox^) (1 — 2a: + x'^). 

34) (343ic3 + 245ic2y+ 175a:y2+ 125y3)X(49a;2— 70a:y+25y2). 

35) 15a2 + 2452_(3^ + 2J)(5a + 6S). Sluft: 1252_28aJ. 

36) 26a;y — (9a: — 8y) (5a: + 2y) — (4y — 3a:) (15a: + 4y). 
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37) (ip — 3j) (7p + 8q) — {8p — 9q) {bp + 7q) — (3/> 

— 2q){bp + 8q). «ufl.: bbq^ — 27 p^ — Upq. 

38) (34m— 12»)(17m — 8«) — [(4m— 6n)(7m— 3») — (5m 

— 8») (7m — 6»)]. «uf L : 585m2 — 508m« + 126n2. 

39) (3a— 6c) (4a— 3rf)— [(2a— 5c) (6a— llrf) — (37crf— 6ac)]. 

40) (3^3 — 2x'^ + x—l) {bz^ — Ax —1) — {Ibx^ — 12a;3 

+ ix^ — x—l)(x — ll «ufl.: 5:i:* — 5Är8 — 3a:2 + 3ar. 

41) 98a2i2(a2 + U^) {7a^ — 11 J2). 

42) (3a + bb) . [(7a + 6J) (3a — 54)]. 

43) (3m — 7«) . (9m2 + 49»^) . (3;^ + 7n). 

44) (3m + 7) . (81m* + 441m2 + 2401) • (3m — 7). 

45) (a + 4 + c) (a + i — c) (a — J + c) (— a + i + c). 

46) (a4 + ac+4c) (a4 + ac — 4c) (a4 — ac + bc) ( — a4+«j+4c). 

47) (a— 4+c+rf) {a+b-\-o—d) (a+fr— c+^O (— a+4+c4-d). 

48) {Ax^ — ßxy + 9y2) (2x + 3y) {Ax^ + ^xy + 9y2) (2ar— 3y). 

49) [x^ + (a + 1) ic2 _ (flp2 4. 2a— 3)a; + (a^ — 5a2 + 8a— 7)] 
[x2 4- (a — l)x + (a^ — 3a + 1)]. 

50) [y3 + (a + 4)y2 + (a2 — 42)y + (a3_3a2i + 3a42 — 45)] 
y2 — (a — 4)y + (a^ — 2a4 + 4^)]. 

51) gu bctocifcn, ha%: (a» + 4») (c« + rf^ = («c + 4ri)2 
+ (arf— 4c)2. 



§ 17. 

I. (a : 4) X 4 = a. 11. a X 4 : 4 = a. \ m^i ra\ 
III. a:(a:4) = 4. IV. a : a = 1. / ^^^'^^^^ 

1) SBic Mcn fid^ oBtßc gormcin burd^ SBortc au^brüden? 

2) 117 fou mit 319 multiplijicrt, unb ha%, loaS l^erauglommt, 
butd^ 319 biüibicrt toerbcn. 

3) a) 5384 • 1719 : 1719; ß) 5841 • 2813 : 5841. 

m(a + 4). (3a — 54)m , 6m(5a: — 8y) 



a + 4 ' ^^ 3a — 54 * '^^ 5:r — 8y 

5) 1 4a loftet 7 o^. SBicöicI ^Pfennige ein SJefagratnm (34a')? 

6) 5ür 117 o^ cr^ätt man 100 m. SaSicüicI Pfennige loftet 
ein SÄeter? 

7) 100 tw foften 37 öfterreid^ifd^e ®ulben [m ®nlben]. SaSieüiel 
loftet ein SKeter? (1 ©ulben [§rfl = 100 SReufrenäer [9U^].) 

8) 100 4a foften m «?#. SSSieüiel 5ßffl. foftet ein Kilogramm? 

9) 1 M foftet 87 o^, toietjiet 5ßfg. 1 <? 

10) gut 100 Änbpfe ja^le id^ 17 o^. SQBieöiel ja^te id^ für 
einen Änopf? 

11) ein Kilogramm loftet 13 Oulben bfterr. ffiieöiel 1 34^. in 
^enjem? 
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12) pr 100 Sr? crl^attc id^ 19 4^; »icöicl ©elagramm für 
einen ®ulbcn? 

13) ^t 100 9zc ttfjalit id^ 9 4a; t9iet)tet ffir einen Uranien? 

14) (Sin ^ettolitet 9Betn toftet 83 o^, tt)iet)iel Pfennige etn fiiter? 

15) SBenn id^ 23 SSicrtcI (1 SBiertct = 25) «Rüffe nnter 25 ftinber 
gleid^mägig t)erteile, toitnid erl^ält iebe9? 

16) ©iüibiere 562 in 179278 unb muttiptijiere ben Duotienten 
mit 562. 

c -+- d 

18) {m — n — o) ^ 

tn — n — o 

19) Sin ftnabe giebt täglid^ 9 X fflr Slaf^nierl aud. meoitl 
SKart mad^t eS in 100 Xagen? 

Slui^jufül^ren: 

20) (^ + A)«. «ttfI.:a + J. 21) (5 -i).. 

23)«_(A + ^),. 24)a_(j + ^_j).. 

25) «+3«-?^p + ^%-^^±J=-%+,). a„fi.: „. 

p W W -|- 

26) x + y —^ ^— a — m. ÄufL: e. 

y ö »» 

27) (m + J) („ _ ^). 28) a) 1.^^, /J) 1 -y». 
29)a)(jL + A + c).«; ^ (i^ + l^ + l)... 

30) (ij — 1 + 1) (x* + ^»). «ufl.: X» + 1. 

31) a) aJ . (p2) : [ab) : (py) : y; 

/?) (a + i) (c + d) : (o + i) : (c + d). 

32) SSJarum ift a'b = {aim)'{b'm)% Sßte ^etgt biefer @a| 
in SBotten? (»gi. § 8, sh. 23.) 

33) o) ;> : 0» : q); ß){a + b)i [(a + J) : (c + rf)]. 

34)a)(a + J):J±Aj ^ ^_ (^ + j) j ^±i. 
Stuft.: o) o — 6; /?) «. 
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§ 18. 

T ^ — ^_Ü TT ^ — ^ * ^ W- § 10, JRt. 16 unb 

i~i.c' ^ A"~A:»* §12,311.22.) 

1) SBann bleibt ein Duoticnt ungeänbcrt? 

golgenbc Duoticnten ju üeteinfac^en: 

2) a) 36: 63; /?)12a;36; y)^; 

et c 

S)[4aib-c)]'.[d.ib-c)]; «) ^; D J; >?) ~ 

ISaicrf . 44y/>» . (ISm^n^y) (7/>'«) 

^ ^ eOaimc' ^^ 99mjj» ' '^ (14^8) (Sm^y) 

6m(n — o+j>) . ^ 24(j; — y)(g — Q 
' ' \%q{n — o-\-py ^' 36(«+<)(a: — y)' 
^, , 6a; — 6y — 6« „ ^, 20a8J^ — 24o2J« 

5) o) OTT — Jrn:: — ött ) ; /*) 



6) 



24a; — 24 y — 24« " '^' 2%a'b'^ — ZlaH^ 



18a^— 12a^&\ 7a;2y4 _ 42a;2y2^2;jj2 



8) 



36a2i2 _ 24Ä* ' ^^ 70i!?2;j4 _ 42a:2y2jo2-j2 

21a;;g — 27yg — 28;?a; + 36jpy IQgc — \hhc + \2ad—\%bd 
3bxz—Abt/z + b%px—72py' (2 a — 36)2 



8'6> 15 ^ 91 * 36 , 18 - 35' 26 > 111 

^"^25.9.16*' ^^28.117^ ^^ 39.27.42.5" 
im n(y> — 1 ) (n - 2) {n - 3) (;^ - 4) (n - 5) 
^^) 1-2.3.4.5.6 t«^ «) ^ = ^' 

/j) » = 13, y) n = 15 unb d) w = 19 JU bcrcd^nen. 

11) SBie grofe »irb ber ©bifor bcS Duotienten {}, wenn ber 
©bibenb 39, 117, 143, 169 ober 221 wirb, unb ber SBert be« 
Duotienten unöeränbert bleibt? 

12) S)en Duotienten -^ in eitlen anberen il^m gleid^en ju üerwan- 

betn, a) beffen 35it)ibenb 6a, ober 7a Je, ober aJ + ac ift; ß) beffen 
S)it)ifor 4 a: ober J^a^ ift. 



*) SWan toeteimge in bcn ©eif^ielen 5—8 im 2)iDifot unb SDi^ibenben bie Vxo< 
bufte, n^cl^e mit gleiten gaftoien behaftet ftnb. 
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13) 2)en Quotienten |^ in einen anbeten i^m gleichen ju Der« 
wanbeln, beffen ®tmfor 459, ober 729, ober 999, ober 1269 ift. 

14) Die Quotienten \, l i 4, i h h A. H' \h H' H ^ 
Quotienten mit beut gemeinfd^aftu^en X)imfor 360 )u üertoanbeln. 

15) , in einen Quotienten ju öertoanbeln, beffen 3)it)ifor 

2Tb^cd, ober 2ipcdq, ober 36a2i2c2cp^ ober 66cd(a + *) ift. 

16) ©benfo (3a — 56): {6c) in einen Quotienten, beffen Dioifor 

ZOabc, ober A2c^de, ober 6c(3a + 56) ift. 

17) SBenn (5a:y) : (Ipqrs) = z : (Zbpqrst) ift, »ie grofe ift ^? 

18) 25 in Quotienten ju öerwanbeln, beten S)it)ijoren 13, 15, 
17, 19 ober 21 finb. 

J + c ^ 5a — 4 

19) «) ^ ^ 



, e — n 
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(SJfll. § 14.) 



1) aSie toirb eine ©umme, toie eine S)ifferenj butd^ eine ßol^I 
biüibiett? 

2) SBie ttJetben jtoei Quotienten üon gleid^em 2)iöifot ju einanber 
abbiett, tt)ie üoneinanber fubttal)iett? 

Äugjufüfiten: 

^, ,7a + 7J+7c ^ 13mn + 13fno— 13ma+13m 
3)a) ^ ; ß) j^ 

.X V P + ^ .IV 24a + 17& . 6aJ — 3ac — 24ae3f 

4)a)^; ß)—rfi—, y) 3^ 

5) [ll(a + b) + 2Zx{a + b) — 19y(a + b)] : [a + *]• 

6) „) £+* ; ^ «-y±lf ; y) ^^ + ^ + ^" ^ 

'ab xy ^ * abc 

S) [5(a— i) + 9(a + J)— 90(a2— Ä2)] . [45(a + J) (a— % 

7) [n{a — b) — 2(m + n){a + b) — (a + b)] i [a + b]. 

8)a— ^?-^^. «ufl.: a — (4 + c) = a — J — c. 

9) a rr ■ Slufl.: 2m — n. 

' 19m ' 
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11) ©bibterc id^ 40503146 burd^ 7198, fo erhalte ic^ 5627. 
SBtcöicI erhalte td^, toenn bet DiDibcnb ftd^ um 71980 öcrgrofiert? 

12) 526926439416 : 897 = 587431928. SBic groß ift 

527823439416: 897? 

13) 3 858 094 1 19 : 48 639 = 79 321 . SBic groß ift 

3856294476:48639? 

Qu ücrcittigcn: 

4CX X 7a , 10a ^ 6a , 17a 2a a ^ a — b , h 

I5)a)j7 + ^; ß) -+—----■ y)-y- + -- 

... 25a — 365 , 13a — 5J , a + 2J ^r « oo 

a; + y + ^ X + y -^ z x -{- y + z ' 

5.-8y--9. 4.+9y-3. 15^6.-4y , ^ ^^ 3 

ic — y + z X — y + z X — y + « 

a h — cd — a c-\-d — 8J ,. a a — 136 

y) y ^ + — ^ ; 0)^3 jg— • 

<w £«• \ * — (5+c) a — J — c ^ a — 5+c . , ,. , 
«Ufl.: a) J-^—^= 5 5 /*) ß-^J y) *5 ^ *• 

7a — 95 5a — 75 g „ .^ 3a — 25 

"^3a+25 3a + 25'^3a + 2i' ■'^"^^•* 3a + 25* 
13a - 295 75 -21a 95-lla «(„„ . 9 
^*^ 5(a-5) 5(«-5)~ 5(a-5) 5lutl..9. 

3n folgcnben 8lu8brttdtcn bie Duoticntcn mit glcid^en 

©iöiforctt ju öetcinigcn: 

23)«--|-f Stuft: a-*±-^ 

24)m— J + |- Slttfl.: ». — ^^ ob« m+?^- 
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25) a--*-- ^ + -- 26) 3a— ^-^. 

' X X X In In 

27) a) 14i-^-^-^; ß) a-^-^ + I^- 

ÖZ ÖZ ÖZ ' '^^ XX 

^9\ 20g 6a 26in 8m 13a — 73 8a — 7& 

«m 3öJ — 66 5a — 66 4a — 56 , 7a — 86 ^ ,, , 

29) — ^ 7 rT--1 !-• Aufl.: 1. 

a + 6 a — 6 a + 6 a — 6 ' 



Sfolgenbc unglcid^namigc Duoticnten ju bereinigen: 

30) a) ^H Aufl.: ^- — - — -\ ß)-±-\ y) 

q 8 ' ?* y z ' X y 

31) a) Aufl.: ; /^)-T"+ a* 

xy yz ' a:y« '^ y^z yz^ 

33)a)^-f+«; Ä ^-^; y) -^-^=^; 

y ^ ü' '^6 a — 6' ' a — 6 m ' 

^ a 6 c x^ v^ z'^ 

a;y a;« y« y«* a;*« y*a: 

9-.% X 6a — 7J 5a ,, 2« 3j; — 8y . , 1 1 



3a — 2J 9J' "^Mly 7a; — 5y'''a— J a+b 

35)a)a±lattfl.: "-^; «^ + ^; y)y + ^; 

36) a) 6« + !^; ^25(a-*) + ^-Ä 

37) a) ^^-l; « ^Vl. 38) "-^'-(a-6). 

4a6 4a6 a + 6 

^(\\ Q^ . 7n lim 7(m + ^) 117m 

^ 86"*"366''" 286""" 46 "^2526* 

^^, . m a — 6 c — d ^^ Ax bx 11p 

40) «) — -^ -^— ; /?) 



«j!> p2 ^2^ > f^-' '^p^yi ^py^g^ ^^qy^ 

cfi+j^b + b^ a^ — ab+b^ . 263-6^ + a^ Wnff • 1 

*^^ ^rpi a — 6 "^ a2 — 62 * ^«Ti. ^ 

^cif , Cammlung. ^ 
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42) ^^ I ^^^ I ^^^ 7g 

Ip^qr^ ^p^rqs^ 9pq^r br^p 

^ 3y2'^3y4_a;4"^3y2(3y* — ä:*)* 

44) - H -i--^ H ^ 5 ^ ^^ ^-^^ ^ . 

y a;y x^y x^y^ 

«Uft.: 2. 

^ T^=^"'"r+ri 1 +a:2 1—2:2 ^• 

4a — 35 6q + 22& 1 

^^^ 2a— 11* 6a — 334 2a— IIA "*" 



1— 5a; l + öa:' »^^ 7y2 _ 5 ' 4y2 _ i 

^ 9y2 — 1 ^ 4y2 +1 5y2 + 2 

3a;2 — 2a; + 1 2a;2 — 3a; -f 2 
^ 5a;2 — 7a; + 9 "^ 4a;2 _ Ha; — 3 * 

^^ . ^^ + y^ y^ 
50) — i — 5 + ^ ^ 



a;y + y2 xy x^ + a;y 

a;^ — 2a;2 + 3a; — 4 x^ — 2x^ — 3a; + 4 
^ a;3 + 2a;2 4- 3a; + 4 a;» — 2a;2 + 3a; + 4 
5a;* — 7a;8 — 9a;2 + 11 a; — 1 



52) 



2x^ — 3a;3 + 2a;2 — 1 a; + 3 



a;2 + a; + 1 x+1 , 1 



(1 — 2a;)3 (1 — 2a;)2 ' 1 — 2a; 

54) Steibt ber Duottcnt ^ unöcränbert, tocnn eittcrtet QaiH m 

jtttn S)btbcttben unb jum ©iöifor abbiert ober öon bcnfctben ]vA* 
traMert tt)trb? 

(öemere SSciföielc über bie aSereintgung ungleid^namiger Duotten» 
ten finben fid^ tm § 27, SWr. 29 u. f.) 



§20. 

(SUx^^txt txnti Duotienten a : 5 unb etnei SJruc^eS | • 

1) SBenn 19 o# unter 21, 22, 23 Seute ju aletc^en leiten 
verteilt werben, tt)tet)iel erl^ält jeber in Srud^teilen etner SRarl? 

2) SBenn ein ©tab üon 9 Derimeter Sänge in 10 gleite Xeile 



{ 19 — § 21. 
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geteilt ttJtrb, tote lang ift jebcr letl itt SSrud^teUen cineÄ Dect- 
meterS? 

3) SSie lann ic^ auf einer $oI}Iatte, n?eI0e nur jtoei ^Dieter 
Sänge l^at, ein ©iebje^ntel Don 32 w mit $ilfe beS QixttU be* 
ftimmen ? 

4) SBem ift baS $robuft qu8 einem Sru^e unb bem 9?enner 
beSfelben gteidg ? SBem ift ber Duotient be8 QSf)ttti eine« SBrud^eS 
bure§ ben Srud^ felbft ^teid^? SBonn bleibt ein Srud^ ungeänbert? 
SSBie tt)erben SBrttd^e ju einanber abbiert ober üoneinanber fubtral^iert? 

5) SBenn eine Sinie öon 11 ctn ßänge in 12 gleite Xeile cje* 
teilt ttJirb, »ie ^ro^ ift ber Unterfd^ieb jwifd^en einem fold^en Xeile 
unb einem Sentimctcr in JBrud^teilen eincS Zentimeters? 

6) SBie gro§ ift ber Unterfd^ieb jmifdöcn einem Sentimeter unb 
einem 3^^^^^ *^on 9 cm, ober einem ße^ntel üon 11 ow*)? SBie 
groß ift ber Unterfd^ieb jtoifd^en einem SKiUimeter unb bem n*ten 
Xeile beS n + U ober n — l*fad^en beS SKiüimeterS? 

7) SBie lann man H ^^^^^ 2vaxt, bie fid^ i^rer ftleinl^eit wegen 
nid^t bequem mit bem 3^^^^^ einteilen lä§t, abmeffen? 

Auf l. : SWan ne^me baS ©iebjetinfad^e ber kleinen Sinie unb 
teile baSfelbe in 60 gleid^e Xeile. 



§ 2L 

I. (a • b) : c = {a : c) • b, \ 
II. {a i m) : n = (a i n) : m. / 



(«fit. § 9.) 



1) SBie toirb ein ^robu!t burd^ eine 3^1)1 biüibiert? (gormel I.) 

2) SBBie tt)irb ein Duotient mit einer 3^1)1 multipliziert? (I.) 

3) SBie toirb ein Duotient burd^ eine 3^^t biüibiert? (II.) 



p 

s 
f 

9 
4 
4 



ah 

M 

n 
u 

n 

M 

*S 

ff 

u 
» 

4S 



9 
1 

% 
J 
4 

9 
1 
9 
9 
19 



*) 5ln»enbuna iiertoon mac^t man bei bem Silo n tu ^ ober 
Setnier. 2)etfclbe ift eine 95oni$tung, um »on einem 
fterablinigen SWagftabe ober einem einöeteilten 
Sogen (ßimbu^) Heinere a:eile, aW bie barauf berjei(^nete 
(Sinteiluna beft^t, ablefen ju tonnen. Sit §. ©. «uf bem 
^auptmaffiabe ah eine Einteilung in Zentimeter öor^anben, 
unb man kooUte mittel^ eined 6(^teberd no(^ SUtitlimeter babon 
abnehmen, fo trage man bie fiange t>on 9 ctn auf ben ©d^ieber 
cd auf unb teile jie in 10 gleite Steile, bann mug ieber Jett 
be« 6^ieber« um 1 itvtH Heiner fein, aW ein Zentimeter be« 
a^aSftabed. ®an} ba^felbe enei^t man, toenn man 11 ctn 
auf ben €^ieber ef aufträgt unb biefe ßdnge »ieber in 10 
gleite Xeile teilt. — 2)er (Stflnber biefer Vorrichtung ifl ni*t 
ber Vortugiefe IRunej ober 9loniu« (1492—1577), fonbem 
IDemier (La construction eto. Bruxelles 1631). 
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4) SBic tt)irb ein SBtud^ mit einer 3<il|l tnuttiptijiert ober bit)ibiert? 

5) S)a8 ^robuft 24 X 17 fott burd^ 12 biöibiert toerben* 

6) S)a8 ?ßrobuft 45 X 81 burd^ 9 ju biüibieren^ 

7) SBeld^eg ift ber 25fte %t\l öon 13 cM in ^Pfennigen? 

8) gür 25 g^t>c erhalte id^ 7 *tj. SBieüiel ©ramm für 1 Sic? 

9) gür 20 S=? erhalte id^ 13%. SBieüiel ©ramm für einen 
©ulben? 

10) 700 bnrd^ 25 ju biöibieren. (Stnieitung: 700 = 100 • 7.) 

11) 900, 1300, 1700, 3300, 1275 burd^ 25 jn biüibieren. 

12) ebenfo 7000, 19000, 23000, 19125, 21375 burd^ 125. 

.ox of « zj't. ^ (7ö)* a. i^P9)(rs^ X (15jö^)(25^r) 

13) «n^infü^ren: «) ^-f-; ß) ^y^' ' ; y) ^ 5^ 

14) ebenfo: a) (H^^LZ^lf^^li??. ^) (48;>gr)(16p^g)(24^ng) 

15) ,V wtt o) 3, /?) 5, y) 7, d) 111 ju multipltjteren, 

16)a)l|.6a; /?)|^.93«.; y) 1^ . 2Ap^g^r. 

18) [H7s + 4||-2 + 7|| + 9f][6y2_ 5y;j + 4^2]. 

19) a) -j^ . «. Slufl.: ^; ß)-^.r8, 

20) a) ö^, . 3a«; /?) ^^^ • Tai; y) ^^gp^ • 32xV. 

2*> «> (18m^/>y(81«^m^) '«^* ^"•'"• 

22) m 4^ foften n c/K ; ttjieöiet j!> 4^? 

Slttfl. : 1 4^ loftet — , i» % foften --•/?-=: ^ o^. 

23) (Sin aSote legt in 7 ©tunben \n @t.] 20 4in [y 4m] ^nrüdC, 
S33iet)iel legt er in 9 ©tnnben [r ©t.] jnrüdE? 



^^M3T» + 6y^+96)^*- 



§ 21 — § 22. 37 



25) SBicöict Pfennige erl)ält man, toenn man 23 dfl etft burd^ 
19, bann burd& 100 biüibtcrt? 

26) II burc^ OL) 2, ß) 3, y) 4, d) 6 ju biüibicrcn; cbcnfo |ff 

bnrc^ a) 5, ß) 7, y) 9, d) 35, e) 45, f) 63. 

27) a) (33aftc) : (7pq) hülö) 11 ab; ß) {2hm^n) : (l^px) bnrd^ 
5mn ju bbibieren. 

28) «) ia^^):[7(m-«)]; ß) ^^^^:[2Ha^-B% 

29) a) 6«»» -6«": (6a); ß) 45a<-25ag + 35a, ^ 

5py '^ 14mn 

30) [16«« — 8a:(y — «)] : [5m»] : [8a:]. 



§22. 

{a: b)i c = a:{b • c). (©gl. { lo.) 

6a^: di i^ einerlei, ob eine ä^^\ but^ »wei obet mehrere 3^W^ na^einanber, 
ober butd^ ba« ?Jrobuft ber Sa\iUn oiuibicrt toitb. 

1) S33ie »irb ein Duoticnt ober ein fßxnä) bnxi) eine ß^^l 
bit)tbiert? 

2) SBie wirb eine Qai)! bmä) ein ?ßrobuft biöibiert? 

Slngjnfül^ren: 

3) a) (bmn) : [7pq] : [Ars] ; ß) (Aa — b): (3a + *) : [7a]. 

4) «) {2x—z) : (5y— 22;) : (4«); ß) 21m^n^p^i [2hrs{\ : [9*^r]. 

5) (45a2— 1562):(7m + »):(15aJ). 

6) 24a2Ä2c2 : [37w2»2y2] . (14^2y2) . (5»2y7)^ 

7) @in Äitogramm loftet f o^. SBieöiel foftet ein ©ramm in 
©md^teiten einer SÄarl? 

8) SBiet)iet finb ll, wieviel A -J^ i« JBrud^teilen einer SÄarl? 
SBicöiel finb if 0L4tJ in Bruchteilen eine» ©ulbenS? 

9) SBenn man 37 000 erft bur(§ 125, bann bur(^ 8 teilt, xo(x% 
fommt l^eraug? 

10) auSpfüfiren : «) 6200 : 25 : 4; ß) 1920 000 : 16 : 625. 

11) SJBie grol ift a) ber 4te leil beS 25ftenXeiIeg t)on 23 o^? 
ß) ber 5te %t\l be§ 20ften leile» t)on 19 §^^? 

12) ßubimbieren: a'burd^a^. Slufl.: a^ia^ = a^iaiala = a^. 

13) a) ai3 : a«; /?) a^i : a^^\ y) a*» : a"; S) x^^ : a;ß. 

14) a) [m^^n^^] : [mi^w']; /J) [p^x^z^u"^] : [jp*a;5«««8]^ 

15) 27a7Ä2e2_ iSaSi^c« bur(| 9a« J^^ ju bit)ibieren. 

16) äugjufü^ren: a) (24a3J2c_ löai'^c*) : [8a2*3c2]; 

ß) [36a*i2_ 4^2 62(3^2 _i)] : [4a2J2]. 



38 n. Jllif4tttt. A. yr0)ttkte noi «notUntett. 



17) 5Drct gcjalintc Släbcr ftel^en in fold^cr aScrftinbuita tnitcin* 
onbcr, bofi, wenn baS eine fic^ bcttjegt, bie beiben anoercn fid^ 
ebenfaUd oen^egen. S)Qd jn^eite ben)egt fid^ 5mat fo lan^fam, atö 
bad erfte, unb bad britte 12mal fo langfam, aU bad jn^ette. ^en 
tt)iet)ielten Xeit eine^ Umlaufet ma6)t ba2 britte SRab, wenn bad 
erfte SRab fid^ 7mal umbreljt? 

18) SBie !)ci§t bog 3flefultat bet t)origen Aufgabe, wenn ftatt 5, 
12 unb 7 bie aflgemcinen Seid^en p, q unb » aefe^t werben? 

19) aSSenn bie ®efdE)ttjinmgIcit bei^ ©elunoenjeigerÄ einer 
©efunbenul^r gleid^ 1 [gleich c] gefefet wirb, wie gro| ift bie (Se* 
fd^winbigfeit be« ©tunbenjeigerS? 



§ 23« 

I. 0-^ = ^. IL ^.^ = ^. (lBöl.§U.) 
n ^ n^ 

1) SBie wirb eine Qai)l mit einem Quotienten, wie mit einem 
83rud^e multipliziert? 

2) SBie wirb ein Quotient mit einem Quotienten, Wie ein S3rud^ 
mit einem SSrud^c multiplijiert ? 

3) 29 mit bem Quotienten 15 : 23 ju muttiplijieren. 

4) ©Beitfo: a) ISm^«^ mit -^|^; ß) 45p2j* wit j^-^,. 

5) ©Benfo: a) 3a mit g^; /?) 9;rV" mit ^. 

6) (SBenfo: 5 (7a — 3 J) mit 5»»J«i : (7a — 3J). 

7) SEBteöiel 2Jiorl mod^en «) 149, /?) 207, y) n 3f«c ä 4 e^JT? 

a* b'' 

8) a»i* + a*5» mtt t, g JU multiplijieten. 

9) ©benfo : m^ — n mit ^^ + ^ + 1. 

io)a)|-|; /?)A-A; y)l*-«; «J)i'i'-V-. 

6a« y X ' n X z 

12) o) 8| . 16|; /J) 39^5 . 48,1^. («a* § 16, ?*tinri L) 

13) a) 12i . 7i; |S) 7| • 9^; y) 18^ • 9^. 

14) a) 14ff . 12H; /?) 31|^ • 53||. («Rac^ § 16, gcrmet IV.) 

' "' ~nW ' qc*d» ' ^' Imx^y« ' hmx^yi' ^^ by^ ' 9z^ ' 



§ n. 39 



^„ , 81m*nV* 7mV m« — * d 

17) a) T7r3r777:^.-5T:^r^; /?) 



18) 



19) 



13 {a— b) 5 (r — s) 21 (;? — q) 



1 ip — q) 39 (a — b) 55 (r — ä) 

20) Sewtttib acbraudbt in 11 Xogcn 17 4^ SBarc, t)on bcr 
13 4^ 16 o^ foften, ®in anbcrct gcbraud^t in 13 Xogcn 16 4^ 
SBare, öon bcr 11 4^ 17 ©# foften. SBcr öon bcibcn giebt tfig* 
lid^ Qtebt anl^? 

21) ein aSote Icot in 7 ©tunbcn 15 4m jurüd unb erMlt für 
je 11 4tH 1 S^^ Sotcngclb. @in anbcrer legt in 11 ©tunbcn 
25 4in jurüd unb erMIt für je 35 4m 3 St »otcngelb. ©clever 
öon beiben S3otcn t)erbtcnt ftünblid^ am mciftcn? 

22) S)rci gcjal^ntc Siöber ftel^en fo miteinanbcr in SSerbinbung, 
ba§, wenn oa^ erfte M betoegt, bie beiben anberen fid^ mit be* 
Wegen. Drebt ba8 erfte fid^ 9mal um, fo breljt ba^ jtoeite fid^ 
17mat um; breljt baS jwette fid^ llmal um, fo brebt baS britte 

!x6) nur 5mal um. Sßtet)iet Wtal wirb ba^ britte 9t ab fid^ um« 
)re]^en, wenn baS erfte M Imal umbrc!)t? 

23) SBie tjeifet bie Sluflöfung ber vorigen Slufgabe, wenn für 9, 
17, 11 unb 5 bie aQgemeinen Qt\6)tn p, q, r unb a gefegt werben? 

24) 19 4a loften 11 o^ ä -^ 2)ufaten; Wiet)iel 5Dufaten loftet 

1 4a? 

25) @in Kilogramm loftet 19 A (ä t ßent); wieviel loften 1 4^ 
in Centimes? 



ÄuÄjufül^ren: 

^^. llmno l^pr , , ^rq\ 

'Urs 4/>2\lir«2"'"llr»«2;* 

29) 1 _f-±i /_? ^n* + ?zz*\. 



40 n. iilbr^nitt. A. (IrolttMc ttnt (BitoHeittrit. 



">('»?-*»i)('«J-'««l)-(*5 + ^)(*F-4)- 

"'(»^-♦?)(»5l-*?)(*S-t^)- 

34) aaSte laffen fid& btc Duottcnten ^ — ^, — — ■ — —, X' - 

als JRcfuItatc ber SKuttiptifationcn stocicr Duottcnten Bctrad^tcn? 

35) SBorum gelten bic in § 15 für ganje 8at)ten aufgeftettten 
@ä^e aud^ für Stud^ jaulen? 



§24. 

I. a:-=(a2j).c = ^=a4- ®Jflt- § ^^O 
c ob 

TT ^.i^ m\p mq m q 

n* q ni q np n p 

1) SßJte wirb eine ganje Qaf)l hmä) einen Dnotienten ober SBrnd^ 
biüibiert? S33ie wirb ein Dnotient ober SBmd^ mit einer ganjen 

Sa\)l ntnltiptijiert? (Umfe^rung ber Sotmet I.) 

2) SBie wirb ein Dnotient bnrd^ einen Dnotienten, wie ein 
83rud| bnrd^ einen Srnd^ biüibiert? 

3) a) w : -; ß) cti t\ y) ^^^ • —y\ d) 1 : — 

jr ' "^ ' '' cd n 

4) a) (a + h)c i[{a + b):d] ; /?) la : [(3m —n) : (6a + 2 J)]. 

5) a) 3a2J2:^^; ^) 24a"Ji3ci4 j ^^^ 



5ww2 * ^' Qa^b^c^ 

6) a) (49^2y8 _ 28x^y^) : ^^' ; /?) {p^ + ?^ : ^. 

7) (a;2a2y) . [{x^ah/'^) : (j»2yV2)] ; 9a:4y5;?6 . [{27 xY^'^ • (Am^n^o^. 

10) ®in aJieter foftet H c^, wieviel SWeter erhält man für 



{ 24. 41 

11) (Sin Äitogramm foftct ^ Sri. SBteüicI erhält man für 

12) ®tn Otter prcußifd^cr ^ug ift glcid^ ^f m. ffiic gtofe ift 
ein SKctcr in |)reu6ifc^cn gu|? 

13) ®in gaB cnt^att iM, ein jtoeiteg A. «n britte« A, ein 
ötertei^ A 'fcf. SBieüiet äRal f ann man ba« angefüllte jttJeite, Dritte, 
öicrte gal in baiJ leere erfte %a% auiSgie^en? 

14) Sin Äorper legt in einer ©efunbe 1| m, ein jtoeiter in ber» 
Jclben Qdt A- w iurüd. 8Biet)iet Wlal fo gefd^winb, ate ber jtoeite, 
bewegt fid^ Der erfte Sör^)er? 

lab ^ hpq UaH^c ^ 35ePgV 

^ ^^ 3m» ' lla:y;?* '^^ 39e/2ßV * Oa^Ä^ci ' 

16^ n\ ^^^^g'^^ . ^Qy'g^' . ^ 45(a; — y) ^ 27 (a; — y) 

^ ^ 49arV«* * nxy^z^' ^^ U(z + y)* 128^(2 + y)' 

a:3 yt x^ 2^ab 5a 66^ 3 

18) 11 bnrc^ a) f ß) l y) 1|, cJ) 2| ju biöibieren. 

1q^ . 22aic , Haft , 520:r^yV , 13^y^;> 

^ ^ 39i?yr' ipr ' ^^ ÖSlw^nV* 9m»«^y ' 

20) [45(a + b)x : [6iix + y);?]] : [5(a + b) : [16(a: + y)]\. 

ßia^b^ + 27aH^ — 9an^ ^ 9an^ 
^ Um^n^ — 21w4n* — 35^2^2 * Im'^n^' 

^ 3a(5m + 7n) — (5m + 7»)2ft . 5m + 7n 
^ 3a(9»— 3ft) — 26(9»— 3ft)' 9n — 36* 

7a(3m + 7n) — (5a + 26) (3m + In) ^ 3m + 7n 
^ (2a — 26)(7;? + 6y) *7p+6j* 

3a6 ^ / 9a2 ^ 2rf2 ^ 106c(f \ 
^ crf '\35c2" 56 • a2 /' 

m+^ \ 7(r + *) l 21/>3'2 4(;;i2 — ^2^)i « * 

o^x ö^*^ l^^c^ ß^c^ «c\ /a6 6c\\ ^ .^ a»6» 



42 n. ;ilbf4nUt. A. yrilnkU unl ^u$t\inUn. 

----*-■ - - 

§ 25« 
Dil^tflon bttr^ einen mel^rgltebrigen 9ln8b(nif. 

1. ; ; = m, 

X + y + z 

11. ^-CH ^g -c -^ 

1) a) (7a + 7J) : (a + J); /^ (18a — 276) : (2a — 3 J); 

y) (893a + 1081*) : (19a + 236); d) (ac + bc) : (a + J); 
6) (wary — nxy):{m — «); ^ (35a;;8 — 45y2;):(7a; — 9y). 

2) a) (39a+26J— 91r):(3a + 2Ä— 7c); ß) (28a;»— 49 3:24- 
77a:) : {Ax^ — lz + 11); y) (Upm^fi^ — Q^p^mn^— Udp^m^n): 
{Amn — 9pn — l^mp), 

3) a) {^ad — ^bd—-^cd):{^a — ib — icy, 

ß) (J + i^:(a+aJ); y) (^— y+^'— Q-C^'" ^V+^yM'«); 

S) (45a:3 — 48a?2 + 50a:) : (|a:2 — ^a: + f); 
.. . /a2 aJ2 aJ\ /a * , c\ 

^^ \7^V 15y 55^4 /'It«»^ 9y2a:"^lly73/ 

5) a) {fnp + np'\-fnq'{-nq):{m+n); /?) (35 + 5^ + 7« + a:;r): 
(5 + «); y) (100m/> + lOmy + lOpn + wj) : (lOj» + q); 
d) {Sac + lOad + 12Jc + Ibbd) : (4c + 5(?). 

6) a) {rt—ru+st—m):it—u); ß) 182^i— 169^A — 168ä« + 
156ÄA):(14i— 13A); y) {12pr + 6ps — Sqr—Aqs):i2Ap—16q). 

7) a)(rif+rw— Ä<— 5w):(^+w); ß) (ab+^a—^b—\)i{b+iy, 
y) {\bac + 18ac?— 10 Je — 12bd) : (5c + 6d). 

8) or) (m/> — mq — np + nq):{p — y); ß) {xy — 2a: — 3y + 6): 
-2); y) (77a:z— 91a:o — 99y;2;+ 117yo):(ll«— 13ö); 

) (2ac — 3arf— 6Jc+ 9bd):{^a— l{b). 

9) a) (30ac — 15 Je — 42arf + 21 Jd) : (5c — 7d); 
ß) (45ac + ÖOacf — 32 Je — 64 Jc^ : (6c + 12d); 

y) {lOOmp — lbOmq—nbnp + 202^nq):{S^m—U\n). 

10) a) (IQSeff — ISOeh — 182/5r + 195/Ä) : (12c — 13/); 

ß) (a2 + 2aJ + J2) : (a + J); y) {m^ — 2mn + nP) : (m — n)\ 

S) (42a2 + 51aJ + 15J2):(6a + 3J); e) (a:2— 8a:+ 15)i(a;— 5); 

t) (a:2 + 10a: — 24) : {x + 12); i?) (a:2 — 10a: + 24) : (a: — 6); 

^) (4a;2 _ 4a; + 1) 2 (^x — \). 



t 
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§ 25. JDt9t|if> )ni^4 rtitcn «ilirgltelrfgni JlntltiA. 48 

11) a) (a« — J2) : (a — *); /^) («* — V^ •• (« + y); 

y) (49m2 — 121 n») : (7m — 11«) ; Ä) (|«« — j) : {{x + {), 

12) a) (56a:2 _ 92f y2) . ^Sx + lOf y); /?) (Örc^ — i):(x + \); 
Y) (12|a:2 - 17^y2) : (21 o: + 25y) ; d) üy^ — ^z^ : (f y - iz). 

13) o) (35a2+24ai— 15ac + 4J»— 6Jc):(5a4-2*); ß) 9bp^— 
82pq—2bpr + 48y2 + 30?r) : (5;?— 6j); y) x^— lOx^ + 35a;2— 
50 a: + 24 ctft burcfi x — 4, I)ierauf ben Duotienten butd^ a; — 3, 
unb bctt l^icrauö ficg ergcbcnben Duotientcn burc^ x — 2 ju biüi- 
btercn. 

14) a) (12m2 — 51m» — 24mp + 54n2+ 48«j»):(3m — 6«); 
ß) (a3+3a2i + 3a*24.j8)s(a + J); y) (8— 12y+6y5^»):(2-y); 
S) ix^—y^):{x—y); e) {x^ + y^):ix + y); Q {x^—y^):{x—y); 

i7)(^*— y'):(^ + y); ^)(^*— y*):(^— y); 0(^*+y*)2(^ + y)- 

Scld^c ©öbe folgen ouS bcn SBcifpicIcn d bt8 t über bie Xeilbarteit 
bur^ bie Sinome a; — y unb a: + y? Sft x) x^ — v^ anä) burd^ 
X + y oi)nt SReft teilbar? ®inb femer X) x^ + y» burd^ a; — y, 
M) ^* + y* ^it^^^ « + y u. f. tt). ol^ne SReft teilbar? 

15) a) (12a:2 + 54y2 + 48y« — 51ay— 24a:;s):(4a;— 9y— 8«)*) 
/:0 (35a2— 143J2 + 60Äc + 323c^^36a6— 214ac):(7a+ IIJ— 19c) 
y) {x'^ — y^+2yz — z^)i{x + y — zy, d) (x2_y2 — 2y;r — «2) 
(^ + y + «); c) (3a;* — 4a:» + 1) : (a: — 1)«. 

16) a) (4ae;?+66rf+10crf+12i6+8atf+20ce):(2a4-3i + 5c); 
ß) (3a:2 _ 8|a:y + ßxz + 6|y2 — 8|y«) : (2a: — 3y + 4«); 

y) (49a:2 — 16^2 4- 21 a:y + 12y«) : (7a: + 3y — 4«). 

17) a) (12ay— 36«y + 24m3'— 21«a+63«2_42m«):(4y— 7»); 

ß) (p^-Hpq + i^P + ig-1)^ (t/> - 1). 

18) a) (32a2+45J2+60c2+76aJ+88ac+104Jc):(8a + 9J+ 
10c); ß) (12m2 + 3mn — 2m — l^w^ _ „) . (ßnt + 3»). 

19) a) (77a2 + 15 Je + 56c2 — 54 J2 — 133ac + 3a J) : 

(IIa — 9J — 8c); 
/^(iV-TVy-iV^ + i^y^-A^2):(|_|;,). 

20) (20a2 + 27 J2 + bibc—Uad+ 33Jrf— 51ai— 72ac) : (5a— 
9J_18c— lld). 

21) (20a:* + 32a: — 51a:» — 12a:2) : (4a:2 _ 7a: — 8)**). 

22) a) (21y4 — 17y2 + 58y + 16 — 78y3) : (7y2 — 5y — 2); 
ß) (18a:* + 38a:2 + 32 — 68a: — 24a:3) . (ßa: — 4); 

y) (30a:* — 130a:8 + 36 — 147a: + 165a:^ : (60a: — 180); 

S) (60a:»— 85a:* + 86a:»— 10 + 32a:— 69a:2) . (180a:2— 120a: + 60), 

23) a) (5a:*— 7}a:3y+10ia:2y2_3|ay»+l|y*):(5a:2— 6a:y+7y2); 
ß) (!{«* — 3*a3J + 6^2j2 _ 4|^j3 4. 2|J4) . (^^2 — ^ab + j^b^); 

*) 9Ran otbne ben S)i))tbenben guetfl na^ ben IBu^flaben x, y, %. 
**) SD'tan oibne ben SDitoibenben na^ faUenben ^otenjen t)on x. 
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y) {Tlz^y^z*' — 30a;*y»z« — 77a:3y«ÄJ« + l^z^y'^z^ — hhxy^z^)i 
(Zx'^yH^ — xy^z^ — Wy^z^). 

24) a) (-^a^ — ^^ab + üac + ^bc — ^b^ — ^c^) : 

(f) (8y»— 38y« + 36y» + 7y»— 20y + 6) : {^yi—yi—y + ^). 

25) i^xi — -iVy* — riry« — nV^y — t^^«'« + W«*) ^ 

(^JL^p I 4-t/ ""~" A-z^ 

26) (^Äyari^yj _ ^x^y^ + iftV^'y' — ÄV^'y* + lAr^y*) • 

27) (64m« — 729 »«y 12) : (2 m — 3»y2). 

28) (128a;7y7 _ 2187;?^ : (2ary — 3«), 

29) [5005a;* — 3834a:y3 + I485y* + 8067a:2y2 _ 7098a;3y) : 

Hx^ — ^xy + ^y^. 

30) (T*ff - ttS:^') • (1 - i^) •• (i + i^2)*). 

31) (a^' -^*tI?) : (l^: - ^S) : (4' + aS)*). 

32) tIt — ttjVttt^ — tttVtt^^ + t^t^' + -^^ gucrft bun 
i + ^a;, l^icrauf Den Quotienten burcg |- — -J^ ^^^ julefet bur( 
I — {x ju bimbteren* SlufL : i + \x. 

33) a) 1 : (1 — a;) ; /?) 1 : (1 + a;) in 3flci^en JU entwideln. 

34) ®tienfo : a) jo : (a — rr) ; /?) jb> : (a + a;). 

35) S33aS ttJtrb auS ben in 33) entoidfelten Sieil^en, wenn x = ^^ 

36) aaSag ttJirb au8 bem 8iefultate bcr 2)it)ifion 1 : (1 + ^), 
ttjenn a: = 7 gefegt ttjirb? 

37) SBoi5 ttjirb au8 bem SRefuItate ber 3)it)ifion p:{a — x), 
Xotnn p = 1, a= 10, x = 1 gefegt wirb? 

38) 7853219 mä) ber gormel jo : (0 — a?) burd^ 99, burd^ 999, 
burc^ 9999, burc^ 95, burd^ 97^, 98} unb 98| ju biöibiercn. 
(5 ©ecimatfieöen.) 

39) 67948 md) ber gormcl p:ia + x) burd^ 103, 105, 1004, 
102| unb 101^ JU bioibieren. (5 ©ecintotfteUen.) 

40) * mit U^, ebenjo mit 100 : 103} ju multipliaieren. 

41) a) 1 — a: + a;2 in 1 ; ß) 1 — 2a; + a:^ in 1 jU biüibicreu. 
«Uf L : a) 1 + a; — a;3 — a;* + a;« + a;7 — . . . . ; 

ß) 1 + 2a; + 3a:2 + 4a;3 + 5 a;* + Oar» + .... 

42) 1 burd^ a;2 + 2a;y + y2 ju biüibieren. 

43) [a;2 — (a + b)x + ab] : {x — a). 

44) x^ — {a — 6 + c)a;2 + (ac — ab — bc)x + abc erft burd^ 

X — a unb l^ierauf ben Duotienten burc^ a; + ^ ju biüibiercn. 

*) t>U Dtbnung M S)ibibiecend umnu&nbem. 
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45) ar* — (i — a — € + d)x^+{ac — ab — ad — hc + bd — cd)x^'{' 
(abd — abc — acd+ bcd)x + abcd erjl burc^ x+ a, l^icrauf burd^ 
x — b unb juleftt burc^ x + c va bioibicren. Änt». : x — d. 

46) [adx^—(bd+ae)x^ + («/+ Jc + crf)a:2— (i/+c«)a? + c/^: 
[a«^ — bx '\- c], 

§26. 

9{uO unb negatbe ^^^ta. 

(Sine negative 3^^^ ifi ^a^ 9lefultat einer €ttbtta(tiott, bei »eld^et bei SRi« 
nuenb tleinei ifi, aU bei ^ubtia^enb. 3ß & < <? unb ci < «, fo gelten 

folgenbe @ä|^c: 

I. a 4- (Ä — c) = a — (c — ft) ; a — (J — c) = a + (c — J). 
n. ö + £f(J — c) = a — c?(c — 6); a — cfCi— c) = a + c?(c— 6), 
III. a±{d—e){b — c)^a±:{e — d){c — b). 

^ , d d d ^ d 

V. a + j =0 T ; a — ^ ^ a + 



h — c c — b' b — c c — b 

VI. «±^ = «±1::^. 

b C C b 

1) SBte entfielet iRuQ? Snbctt [xd) eine gal^I, »enn ju ber- 
fetten 9luQ abbiert ober öon berfetten Slutt fubtrol^iett toirb? 

2) a + [b — {c + d)] — {p — q) für a = 20, 6=7, c = 4, 

d == 3, /) = y ju berechnen, 

3) SBa^ wirb auS einem 5ßrobufte, wenn ein galtor = ift ? 

4) Qvi berechnen : a) 4 + 0-4 — 7- + 0-0; 

ß) {a—b){c+d)—{a^^—b^){c—d)—{a + b)ic—d)\üxa=b, c = d. 

5) SBag ttJirb au8 einem Quotienten, »enn ber ©iöibenb unb 
ber S)it)ifor eine beliebige ßa^I ift? 

6) S33ie änbert fic^ n : k, »enn k aßmäl^üd^ Heiner »irb unb 
fid^ ber SRutt nähert? 2Ba8 lann man für n : fefeen? SBa« be* 
beutet baÄ 3^i^^^ o®? SBa8 lann man für n : 00 fefcen? 

7) SDSag wirb au« 24^ Z is ^^^ ^ = i' »^^ ^11* ff t«^ 

« = 0? SBa« fann man für : fefeen? 

8) SBa« wirb a) auiJ a + (c — d) :p—{d — c) : n, Wenn fl?= c, 
P>0, «>0; /?) auÄ df:(C— c), wennC = c unb c?>0 ift? 

9) {MC— mc) : (C— c) ju beregnen a) für 3f = 17, C= 57, 
m=51, c= 19; ß) für JJf= 13, m = 5, C=c= 11. 

10) 3n iebem ber fotgenben Sugbrüdc für x einen fotc^en 
SBert §u fefeen, ba§ berfctte ju wirb: «) a: — 13; ß) x — a\ 
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y)b + x—c; d) 13(0;— 7); e) {x — 2)(x—b); (x—Z){x—7) 
(a;— 10); ri){x—a)n; ^) (x—b) (x—c); i){x—p){x—q){x—r}; 
x) {x—7):b ; ;i) {z — 9):{x — 3); fi) {x — m)i{x + /»). 

11) SBic tocrben ncaattöc 8^^^^ abbiert ober fuBtral^iert? 

12) 3u ficred^ncn ]üx a = 42, m=ll, n=17, i> = 6, 

q = S:a) a + {m — n) — ip — q); ß) n — {q — G) — (p — m)% 

13) a: — (a: — 9) + («— 11) — (a; — 13) f üt a: = 7 jU bercd^ttem 

14) aSic gro^ ift ^ — {x — y) + i^ — n) — ir — 8 — ü), tocittt 
y — a; = 5, n — m = 13, 8 + u — r = 6 ift? 

15) a) 22— (-9) — (—4); /?) — (_ 48) - (- 29) + (- 77) ; 
y) - 111 - (- 3|) — 5J + (- 3i) + 10 A ju berechnen. 

16) C— c ju beregnen a) für C= 11, c = — 7, ober /?) für 
C = — 7, c = — 18. 

17) m — n (n — p) a) für m = — 7^, n = Id, p = — 14^, 

ober ß) für m = 3^, « = — ^i/ 1> = — H 8^ bered^nen. 

18) a) a + i— 5a) — (— 9a); ß) — 23w — [— 23m — «]. 

19) a) 9a;— (— 8y) + (— 9a;— 8y); ß) 3a— 26 + (— 5w)— 9;>— 
(_7a) + (— 5a) — [— 3a — 2J + 4n] — [— 5m— (— 9«— 3a)]. 

20) 5a— (— 2a— [— a— (26— 5a) + (— a+^)— (7*]— (— 9a)). 

21) SBarum ift aX{—b) = —ab, (— a) X * = — (ab) unb 

(— a)X(— i) = aJ? 

Slntto.: 3Ratt fc|c a=m — n, b=p — q; alsbann ift, totnn m^n 

ViVb p^q, 1) aX{ — b) = aXiq — p)=aq — ap= — {ap—aq) 
~ — a(p — q) = — ab. (gbcnfo ift 2) (— a) X * = — a^ ; 
3) ift ( — ö) ( — J) = (w — fn){q — p) = nq — np — mq -i-mp = 
mp — mq — np + nq = {m — n) (p — q) = a*b {^16, IV). 

22) a + m(m — a) — n{n — a)füra = 42, m=li, «=17 

}tt bered^nen. 

23) ebenfo : {a—b) c + b {c—a)—{c—b) a + (a—b) {b—c) — 

(a _ c){c — b) + {c — b) {c — ä) für a = 7^, h = ^, c = 5f 

24) ebenfo : x + {x—%) 7— (a;— 7) 5— (a;— 5) (a;— 6) für a;=3. 

25) (Sbenfo: (—5) . 9 — 11 .(— 3) + 6.(— 9) — (— 45).8 + 

(- 3) • (- 7) - (- 5) . (- 19). 

26) (a — J)(c — rf)4-(c — *)•(— ^ — c(— ö)füra = — 6f 

J = — 5|, c = — 8|, d = — 7 JU bcred^nen. 

27) 12 . (—9) . (— 5) + (— 3) • (—25). (—4)— 125 • 17 • (— 8)— 

(— 13) • (— 15) . (— 75) JU berec^neu. 

28) SBa« giebt eiue negatiöe 3^^^^ burc^ eine pofititje, eine ^jofitiöe 
bur^ eine negative, eine negatttje burd^ eine negatiöe biüibiert? 

29) « H 5— = unb 9 — ö für a; = 7 jtt bmd^nen. 



♦) Die gormein |lnb Uot^et fo umjuÄnbern, baf ni^W ^le^atltje« batin 
»otfommt. 
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filr a: = 13. 

o.^ o t. -«; — 27 , — 15 — 84 , 26 32 

31) 3u bcrcd^ncn: — ^ 1 ^ ^ h 212 ~ II4 "" 

2S 3510 , 70 , — 5 —57 270 . , ^, — 21. 



_4 _ii7 ' _35 ' _3 _19 3 ' ^ ^ — 15 

36 (- 4) > (- 8) 

(-4): (-3) (-2)36 

32) {MC — mc):{C—c) ju bcrcd^nett für M=S, m = 2, 
C=— 7, c = — 5; cticnjo -V--R^ s (ü + r) für a) -B = — 7i, 
r = 5; /?) ü=19f r = — 11; y) JJ = — 7^, r = — 5|. 

oo^ ^ö — * ^2a — 3J + 6c ^in2— «2 7a_7J4-7c 



6_a' ^^3i— 2a — 6c' '' n — m ' ' 114- IIa— 11c' 
,^ (g — 4) (— c) (m3 — n») (2 r a — r2 — ^2) ^„. . . 

34) «) a;2, /?) a;3, y) y4^ <}) a;», «) x^y\ ^ x^y\ für 1) a: = 

— 2, y=— 3, 2) ii; = — 4, y = — 1, 3) a; = — 3, y = 

— 4 ju bctcd^nen* 

35) SBeld^e SBette l^at man für x ju nel^men, ba^ jeber ber 
folgcnbcn SluSbrücfc ncgatit) tücrbe: a) x — 7; ß) x — m\ y) 

X + 1\ S) x + m\ b) X — a — h\ ^ a + x — b\ ri) (x + a)p\ 
d){x—l)q) t)(a:+l)(^ + 9); ^){x+ä){x+hy, l){x+\){x+h) 
(a;+8); li){x+p){x+q){x+ry, v){x+%y.x) ^{x+\y.{x+\y 
0) (x + a)i{x + b)\ 7t) x^\ q) x^; a) x^; t) rc'? 

36) aaäte läfet ft^ a) {x — yf au8 {x + y)^ = x^ + 2a:y + y\ 
tote ß) (m — w)3 au^ (m+w)* = m» + ^mhi + 3m«2 -f- «* ableiten? 

37) SHJenn (a^ — J3) : (a — ä) = a« + a J + b\ Welkem «n^* 
brudte tft aföbann (a» + is) : (a + i) gleid^ ? 

38) SSJenn (1 + ^) (2 + ^) (3 + a;) = 6 + Ha? + 6«^ + a:» ift, 
WOiJ giebt (1 — a:) (2 — x) (3 — a;)? 

39) SBcnn (a;— a) {x—b) {x—c) {x—d) = a:*— (a + b + c+d)x^+ 

\ßb'\'ac + ad-\'bc-{'bd-^cd)x^ — (a5c+aJrf-|-acrf+icrf)a;-j- 
a Jcii, tüaS tütrb ani^ (a; + a) (a; + b) {x + c){x + d)? 

40) SBie geffen bie an8 1 : (1 — a:) unb 1 : (1 + x), ebenfo bie 
an» jö : (a — a;) unb an» p:{a + x) (f. § 25, SBeifpiet 33 nnb 34) 
[\ä) ergebenben Slefnttate inetnanber über? 

41) SBaiJ toirb aniJ ber gormel ^y + ^^ + y^ + ^V^ ^ xomn x 

x-r y + ^ 

allein in — x, waiJ, wenn y aQein in — y, \oa^, »enn « aQein 
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in —z fic^ tjcmanbclt? SBaS »irb auÄ ber tjormet, ttjenn jtoci 
biefer brci Qai)Un jugleid^ ncgattü toerben, toai cnbtid^, »cnn 
alte brci juglct($ ncgatiü »erben? 

42) SBa8 ttJirb au8 -^ für « = oo? «. : ^V". = ^. 

11 -Rr 

43) SBaS »irb au« ber gormel g //? ■ y ^^^ti r = oo gefefet 

tuirb, toaS, toenn 22 = — oo, r = — 12 gefegt werben? 

44) gär ttJeld^en SBert üon x ttjerben folgenbe Än^brüde nn^ 
enblidj: a) A:(x — 7), ß) x:(x — 3), y) a:{x + n), 
d) (x + ä)i [{x + b){x — c) {x + d)]i 



B. ütaß Ux 3al)len. 
§27. 

9luffttd^ung iti gemetnfd^aftlt^en S)tiiifor8 unb bei gemein^ 

^ä)afüiä)m ^\t>ximi. 

1) SBenn bie 3^^^ ^ ^^^ 3Ra§ ber ganjen S^^'Ö^^^ «/ * ^^*> ^ 
ift, fo ift biefelbe and) ein 3Äa§ öon a ± ö ± c SBarum ? 

2) aCBenn m ein 3Ro6 ber ganjen Qa^ a unb n eine beliebige 
ganjc 3öt)I bebentet, ift bann m auc& ein 2Äa§ wn a • n ober öon 
Ä : w? 3ft nnter berfelben SSoransfefenng m • n ober w : n and^ 
ein 9Ra6 öon a? 

3) SBenn 24 bai^ größte aRa§ t)on 7608 ift, weld^e Heineren 
SKafee ^at lefetere 3a^l? 

4) 2Bie ^nbet man ju jwei 3^^^^^ ^^^ größte gemein* 
fd^aftlid^c 3Ra§? wie ju brei ober me!)reren? 

5) 3n a) 9982 unb 67 735, ß) 19143 unb 150308, y) 19035 
unb 168495, S) 12177 unb 120540, e) 1000 unb 5069 ba3 

größte gemeinfd^aftlid^e SKafe ju fud^en. 

6) ®ie Duotienten: a) 186466 : 18927, ß) 32376 : 324 072, 
y) 9215 : 90792 aufjul^eben. 

7) S)ie »rüc^e: a) ^%V, ß) HM^ /) lAWr. <J) WWW. 
«) -ffWWV aufjulieben. 

8) 3u a) 488 unb 4873, ß) 8765 unb 4321, y) 703 unb 323 

baS größte gemeinfd^aftüd^e SÄaß unb ben Meinften gemeinjd^aft* 
lid^en ®it)ibuuS ju fud^en. 

9) 3u ben brei3at)Ien 47 871, 134748 unb 24428 baS größte 
gemeinfci^aftlic^e 2Ra| ju fud^en. 

10) ebenfo ju ben brei 3a^Ien 12324, 14931 unb 18249. 

1 1 ) ffibenfo JU ben üier 3a^ten 13 104, 16848, 24024 unb 6048. 
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12) Au bcn brei Qa^Un 252, 540 unb 385 bcn Itcinftcn flcmcin* 
fd^aftn$cn 3)tt}ibutt8 gu fud^en* 

13) ebcnfo jtt bctt öicT 3at)Icn 60, 84, 45 unb 56. 

14) ebcnjo ju bcn 8a\)Un 3696, 1632 unb 4675. 

15) golgenbc Stücke: /iftf + 4H + Hi P abbiercn. 

16) Slugjufütircn : S^\ - 5m — llfj + 3Hf. 

17) 2)ag größte gcmcinf d^aftlid^e Wla% jul2:r2+ 5a; — 3 
unb 6a:2 + a: — 1 p fud^eu. Äufl. : 3a: — 1. 

18) ebcnfo jU6a;3 + 13a:2+15a:— 25 unb 2a:3 + 4a;2 + 4a; — 10. 
Sluf (• : ic^ + 3ic + 5. 

19) ebenfo JU 3a;ft— a;*— 3a; + 1 unb 3a;4 + a;3 4-a:2 + a;— 2, 
Slufl. : a:3 + a:2 + a;+ 1. 

20) ebenfo JU a) a^— 3a*— 4a»— 3a2— a unb a«— a*— 2a»— 
3a2— 2a— 1; cbenfo ju ß) a^ — y^ unb a» + (a + 1) «y + y^. 

21) ebcnfo JU 2y« + 2y»— 3y*— 5y3— 14y2— 7yunb2y5 + 

2y4 _ 5y3 _ 5y2 _ 7y _ 7^ ^^^l ; 2y2 _ 7. 

22) ©bcnfo JU 2«»— a;» — 5a;9— 5a:2— a; unb 2x^—x^ — 2x^— 
2x^ — 4a: — 1. «uft. : 2a:2 _ 3;^ _ i^ 

23) ebcnfojU a:« + 4a;6 — 3a:4 — 16a:3+lla:2+i2a: — 9 y^^A 
6a;» + 20a;* — 12a:» — 48a:2 + 22a: + 12. 

SlufL: a;3 + a;2 — 5a: + 3. 

24) Qn a» — a2 — a+1 unb a» — a2+a — 1 bcn Ileinftcn gc* 
mcinfc^aftUd^en 3)it}ibuu8 ju fud^cn. ?lufl.: a*— a*— a + 1. 

25) ebenfo JU a:3 + 8 uub a:* — 16. 

«ufL : a:« — 2a;5 + 4a:* — 16a:2 + 32a; — 64. 

26) gu 6a*— 5a2— 1, 3a2— 3 uub 5a3 — 4a — 1 ben größten 
gcmeinfd^afttic^cn ©iöifor ju fud^cn. 

27) 3u3a2 + a — 2, 3a2 + 5a + 2 unb 9a» + 9a2 — 4a — 4 

ben Itcinftcn gcmcinfd^aftltc^cn ©iüibuui^ ju fud^cn. 

28) Qvi a3(62 + 2bc + c2) — a2i(2 J2 + 3 ic + c^) + ab\b + c) 

unb a2(Ä2 _ c2) _ ab (2 J2 + bc — c2) + 63 (5 + c) bcn größten 
gcmcinfd^aftlic^cn ®tt)tfor ju fuc^cn. 

29) S)tc Duottcntcn ^,^~ ^^ ^ nnb ^.^^^^^ ju abbiercn. 

Anleitung. SD'lan fu^e iuer|i )u ben Reiben ^ibif oten ben f leinflen gemeinf^aft« 
li^en ^bibuud u. f. \o. 

31)(£bettfo: -*-2^^-3 .^ - 4. + 1 



15«« — 17;?2 _ 18 + 25«* 12«* — «2 . 
fny — n ny -\-m 



32) 

y^ 4- (w + « + J»)y + (>» + »)i> *w^ + 2mw + «2 — yi 

6 ei« ^ammltttta. * 
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^^) Zö TZ 7 + 



34) 



a;2 _ 3;i; _ 4 • x'^ — x—12 x^ + x — 20 
X — 1 a; + 2 X — 3 



xi—lx + \(i x'^ — ^x + U a;2— 12a; + 35 



X x^ A- X — 1 x^ — X — 1 x^ 

35)-r— r + _. Z . _ . + 



x^ — 1 x^ — x^ -\- X — 1 a:^ + a;2 + ar 4- 1 ^* — 1 



§28. 

Setibarfett bet 3a^>Ien burd) 2, 5, 10, 4, 25, 100, 8, 125, 

1000, 9, 3, 6, 11. Berleouttg bet 3a^Ien in ^attoren. Slbfa« 

lute ^rim^a^Ien« 3^^I^flui^9 iufammengefe^tet algebratfc^er 

Slu^bcüde uttb ^aftorett« 

1) SQSie laffcn fid^ bie 9lefte ber SJiöiftonen ber 3^!^^^^ ^12, 
713, 418, 596, 2798 burd^ bie Qa^tn 2, 5 unb 10 angeben, ol^ne 
bie S)it)ifionen auSjuf ütjten ? 

2) SQSann ift eine 3at)I ol^ne Sleft burd^ 2, 5 ober 10 teilbar? 

3) SBelc^e t>on ben Qa^Un 74, 95, 360, 744, 780, 1719, 
2000, 1713, 1024, 9315, 125 000 laffen fid^ burd^ 2, 5 ober 10 
oljne 3fieft teilen? 

4) SBetd^e SRefte laffen bie Säulen 5814, 7823, 1836, 45913, 
2475, 4365, 82 725 übrig, Wenn man fie burd^ 4, 25 ober 100 
biöibiert ? 

5) 3n einem fiorbe befinben ficfi 1273 SRüffe; »icöiel SRüffe 
bleiben übrig, wenn man fo t)iel SJiertetßunbert , ate möglid^, 
^erau«ääl)ft? SBietjiel bleiben öon 85 712 SJiüffen übrig? 

6) aBann ift eine Qa^ bnrc^ 4, 25 ober 100 o!)ne SReft teilbar? 

7) SBelc^e t)on ben Raulen 732, 7759, 48875, 300100, 2785, 
2862, 774, 825 laffen fic^ burd^ 4, 25 ober 100 ol)ne 3left teilen? 

8) 3ebe§ Saljr nad^ ffitirifti ©ebnrt, weld^eö fi^ burd^ 4 ol^ne 
ffteft teilen lä^t, ift ein ©d^altjalir. SBeld^e galjre in unferem 
3at)r]^nnberte unb im folgenben finb ©d^attjalire? (SluSna^me 1900.) 

9) SBel^e aflefte laffen bie 3al)len 2719, 5304, 60700, 540008 
bei ber ©iüifion burc^ 8, 125 unb 1000 übrig? 

10) Sin Äörper, ber M auf einem Äreife öon 125 w Umfang 
bewegt , bat oon einem beftimmten 5ßunfte au8 378 596 -m jurfidt* 
gelegt. SBieöiet SWeter ift er t)on bem 5ßttnlte entfernt, oon bem 
er ausging? 

11) SBann ift eine 3a]^t burd^ 8, 125 ober 1000 teilbar? 

12) SBelc^c oon ben 3a^Ien 5728, 6718, 23000, 4725, 5675, 
4400 unb 100000 finb bur^ 8, 125 ober 1000 teilbar? 



r 
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13) SBel^c SRcfte laffen bic Saljlen 10, 100, 1000, 10000 u* f. to. 
bei bcr 3)it)ifton butd^ 9 übrig; »cld^cn Sflcft lO*', wenn n eine 
bcWcbige gonje ß^^^ bebeutet? 

14) aSäelcfie JRcftc laffen bie ßal^Ien 20, 200, 2000 u. f. tt)., femer 
30, 300, 3000 u. f. tt)., 40, 400, 4000 U- f. tt)., 70, 700, 7000 
u. f. tt). bei ber S)iöifion burd^ 9 übrig? weld^en SReft eine QafjH 
t)on bet gomt a. 10", too n unb a beliebige gange 3^^ten be* 
beuten? 

15) 3cbe 3at|I ift ein »ielfad^eS t)on 9, nebft beut Siefte, ben 
bie ©imfion bcr Duerfumnte burd^ 9 übrig läßt. SBarum? 

16) SBel^e SRefte laffen bie Saljlen 4321, 12212, 5876, 27 506, 
278942, 123456789 bei ber 2)imfion burdö 9 übrig? 

17) SBann ift eine Qai)l burd^ neun ope SReft teilbar? toam 
burd^ brei, ttjann burd^ fed^g? 

18) SBeld^e öon ben in SRr* 3, 4, 7 unb 12 angegebenen Raf)lm 
taffen fic^ a) bnxä) 9, ß) buri^ 3, y) burd^ 6 ol)ne SRcft trilcn? 

19) SBeld^c Keinften, pofitiüen ober negativen, SHefte taffen bie 
3at)Ien 10, 100, 1000, 10 000, 100000 u. f. tt)* bei ber 2)imfion 
burd^ 11 übrig? 

20) SBelc^en SReft läßt 10" bei ber S)it)ifion burd& 11 übrig, 
ttJenn n eine gerabe, tt^eld^en, tt^enn n eine ungeraoe Qaf^l ift? 

21) SQBel^e JRefte laffen bie Qaf)Un 20, 200, 2000, 20000 u. f. tt)., 
30, 300, 3000, 30000 u. f. tt)., 80, 800, 8000, 80000 U. f. tt). 
bei bcr 5Dittifion burd^ 11 übrig? tt)eld^e SRcfte bie Qa\)kn a . 10^ 
unb a . 10^^-^ tt)o n unb a beliebige ganje 3^^^^^ bebcuten? 

22) aaSel^c aicfte laffen bic Qaljkn 31104, 58642, 41972, 
558279 bei ber ©imfion burc^ 11 übrig? 

23) SGSann ift eine Qaf)l inxä) 11 o!)ne SReft teilbar? 

24) aBel^e üon ben 8at)Ien 39742 857, 679534, 918290714, 
448360, 9080907 laffen fi^ burd^ 11 o^nc SRcft teilen? 

25) ©d^reibe irgenb eine RaI)I mit beliebig tticien Qifittn l^in, 
fe^c barunter eine anberc Qc^l mit bcnfelben B^ff^^^/ ^^^ ^^ ö^^' 
änberter Drbnung, unb fubtraljicre bie fleinere ßat)! tton ber größe- 
ren. 3)ie S)ifferenj tt)iro alsbann burd^ 9 teilbar fein. SBarum? 

26) Sd^ {)abe eine QaU im ©inne unb fubtral)iere !)iertton eine 
anbere Qa% bie mit bcnfelben Siffcm, nur in ttcränbcrter Drbnung, 
gefd^riebcn ttjirb. S)er ?Reft ift : 6419 . 758, tt)o . an bcr ©teUe 
riner auSgcIaffcnen Biffer ftcl)t. SBie ^eißt bie fci)Ienbe 3iffer? 

27) SBelc^cn SUcft läßt bag 5ßrobuft jttjcicr Ballen bei bcr 3)i- 
ttifion burd^ 9 übrig? (S)ie Slntttjort ift auf 15) ju .ftüfeen.) 

28) SBcId^e fRefte laffen bic $ßrobuItc «) 57 908 X 298 765, 
ß) 36729 X 58 643 bri ber 3)iüifion burd^ 9 übrig? 

%nito,: a) 57 908 lägt Ui bcr ^\\>\[\on bur* 9 aie|l 2 üOrig (15) , 298765 lagt 
1 übrig ; ba« *Probuft bcr bcibcn Qa^tn lagt alfo bei ber S)iüijton bur^ 9 
1 . 2 «= 2 übrig. 
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29) SaScIAen SRcft ba« ?ßrobuft 437 x 586 X 2719 X 5871? 

30) SGScIc^e »Icftc a) 357 934^? /J) 27 915^; y) 4856431»? 

31) 8336% SRefte a) 4»; /?) 4^7; y) 7*»; d) 2347"; «) 5'; 
D 3866*^ 1?) 831? 81.: a)l; ß)A; y)7; d) 7; €)5; C) 2; i?) 8. 

32) S33ic mad^t man auf eine auggefüljrtc SKultiplüation ober 
2)it)ifion bie Sieunerprobe? Äann man au8 ber Siid^tialctt bet 
JReuncrprobc immer auf bie fRid^tigfeit ber Sfiec^nung fd^Itepen?*) 

33) teeld^en ?Reft läßt bai^ 5ßrobu!t ber beiben 8a\)Un: a) 
387 X 597; ß) 3791584 X 2765 432; y) äberl)attpt jweier belie* 
bigen B^^ten bei ber S)it)ifion burd^ 11 übrig? 

34) SBte mad^t man bie @If erprobe? Sft biefelbe nntrügtid^? 

35) a) 10378 368; ß) 3675375; y) 138752757; S) 50875; 
«) 1953125; S) 1048576000 in 5ßrimf altoren ju jerlegem 

36) ebenfo: a) 10001; ß) 10201; y) 10283; d) 637; 8)689; 
697; ri) 731; ^).7363; 8341; x) 111; X) IUI. 

37) a) 2Bie l^ei^en aße jtoifd^en 1 unb 300 fiegenbcn $rim^ 
jal)ten? ß) Seoe ^ßrimjaljt (1, 2, 3 aufgenommen) ift üon ber 
gorm 6ndb 1. aOSarum? 



golgenbe SluSbrüdte in S^^toren ju jerlegen: 

38) a) x^ — y^; ß) Am^ — 9n^; y) 5»^ — 45^»; <J) 1 — z^; 
«)a2y2_j222. ^a;* — 046; 1?) 256a:8yi6 — 6561;?24^48. 

39) a) 1764^2 — 900^2; ß) Ißx^y^ — 81i>2^2^2; 

49g2i2 ^ 36£2d2 (g — x) ^ _ (g + ^Y 

^^ 841c2rf2 25a2J25 ^^ (^^ + ^)4 (^ _ ^)4 • 

40) a) 49 (a — S)2 — 64 (m — /2)2 ; ß) {a + J)2 — (g — J)2. 

41) a) g2 + 2g5+J2— c2; /J) a2_2ai+52_c2. y)^2_n^— 
2np — i>2; (J) ^2 — ;j2 4. 2np —p\ (©. § I6, 9h. 12 unb 21.) 

42) (a;2 + 2a; + 1 — y2) . (yi _ ^^ ^ 2x — 1). 

43) ic2 + (g + b)x + gi. STnttt). : {x + ä) {x + b). 

44) a) a:2 + 5a: + 6 ; ß) x^ + 8x+lb] y) x'^ + 20a: + 91 ; 
8) a:2 + l^a: + |; e) a;2 + 12ga; + 35g2. 

45) a) a;2 + 2a: + |; ß)x^+^x + ^; y)x^ + \ix + ^; 

^) ^^ + A^ + A-; «) ^^ + 2ö^ + («'^ — i^). 

46) x^ A- (a b)x ab. 

47) a) a:2 + a: — 6 ; ß) x^ + Zx — 10; y) a:2 + 2a: — 143; 
3) x^ + 7x— 120; 6) a:2 + ö^a: — 3 ; ?) a:2 + ^a: — |. 

48) a;2 — (g — b)x — ab. 



*) 2)ic ^ö^ll ^>taftif*c S^euncrlprobe bei bet üJlutti^lifatlon unb SDibiilon, 
toelc^e f(^on im Algorithmus M. Qeorgii Feurbachii (f 1461) de integris ))or« 
tommt unb n)el(^e fi^ in aQen alten ^e^enbüc^ein finbet, ifl in unfeten /tagen 
mit Unrecht in 95ergeffen^eit geraten. 
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49) a) x^ — x—12; ß) x^—hx — 24; y) x'^ — lx — 60; 
S)x^ — \x — \\ ^)x'^ — ^x — \', ^x^ — \xy — \y\ 

50) aj2 — (a + h)x + aJ. 

51) a) «2— 10a: 4- 16; ß) x'^ — nx + 2\\ y) a;2 — 13a: + 30; 
i) x't — 53a; + 360 ; b) x'^ — ^x + A. 

52) a) x^ — 2mx + {nfi — n^ ; ß) x'^ — lnx — (m^ — n^), 

53) a) acx^+iad+bcyvy + bdy^', ß)prx'^ — (pt + qrjxy + qty^; 
y) a^x^ 4- (öf* — a^b^)xy — b^y^, 

^/^^ ) ; /?)(«»- y' - «»)» - 4y'z» ; 

y) {x — y) {x^ — «2) — (x — z) {x^ — y^). 

55) a) x^—y^, ß) a:»— yMtl göftorcn JU äcrlegcit. (6. SRr. 14, §25.) 

56) ebenfo: a) a;8— y3; ß) x^ + y^', Y) ^^—y^'y S)x^ + y^. 
{©. Siir. 14, § 25.) 

57) ®cn gcmctnfd^aftlici^en galtor ju a;^— 5a:+6 unb a;2 4-3a:— 10 

jtt fud^en. 

9(n(eitunQ. SD'tan itxU^t iebed ^oli^nom in feine Hnomif^en ^attoren. 

58) ebcttfo JU: a) a:»— 4 unb x^ + a;— 6; /?) x^ + l^a: — 4^ 
unb a;2 4-3|a; — 1\\ y) x'^ — {a + c)x + ac unb x'^ — (a — d)x — ad\ 
S) a;2 — y2;2;2 niiJ) a:2 + 2a;yz + y'^z^, 

59) golgcnbc Duoticnten abjufütjcn: 

a;^— y^ . a;gy3 — g6 a;^ — (a + ft)a; + oA 

(^ — y)*^' (a:y— «2)2» >^^ x'^ + {c — a)x — ac' 

601«^?!lzI?Ü^. S\ x^y^-6xyz + 9z^ . . a:3y3 + ;g» 
""^"^a:2 + 2a:— 15' ^^ 5a:3y2 + 5a:2yz — 60a:«2' ^^a;V+«** 

61) äRit ßtifc bcr @ä|c über 3cri^9W^9 ^^^ algebraifc^en SluiJ^ 
brüdc in gaftoren foUen bie »cifpicic 29—35 in § 27 gclöft 
werben. 

c. Declmalbtttil)e*). 

§29. 

Segriff eines S)ecimai:brud^eS. SIbbtHon unb @ubtraftton ber 

^ecimalbrud^e« 

1) SBai^ i[t ein S)ecimalbru(^ ? S33a8 bebeutet \>a^ 2)ecimal«' 
fomma? Stuf wie t)ielfacl^e SBeife lann ein S)ecimalbruc^ au8* 
gefproci^cn werben? 

2) SBaS gefd^iel^t, wenn bag S)ecimaHomma t)on ber Siedeten 
jur Sinfen ober t)on ber Sinfen jur Sfled^ten um eine ©teße 

*) IRegiomontanu« (1436—76) führte bie a)ecimalBrü^e juetjl ein; in 
aagemeinercn ©ebtaud^ tarnen biefelben feit ber iweiten ^dlfte be^ 16. Sa^t^unbert« 
((Recotbe 1557, ©teDin 1585). 
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ober um jtoci, brct, » ©teQen gerildt wirb? SBaS gcfd^icl^t, tücnti 
bem 5)ccimalbrud^e jur SRcc^ten ober jur Sinfen p Slutten jugefe^i 
toerben ? 

3) ®tcbt cS au^ uned^te Decimalbrüd^e? 

4) a) 3 + tV + tJtt + n/W + nr^rW; 

cimatbrüd^e barjuftcQen. 

5) SBtc unterfdieiben ftd^ 37,859, 378,59, 3785,9, 37 859 unb 
3,7859 öoneinanber? 

6) SBie unterjc^eibet fi^ 0,34, 0,034, 0,0034, 0,340, 0,3400, 
0,34000, 3,4 unb 34 üoneinanber? 

7)5,437 28, 0,57648, 9,3755, 1,59625, 0,000125, 
0,00003125, 0,0078125 unb 0,9008371 in getoö^nlid^e Srüd^e 
ju ücrttjanbeln. 

8) SSßie toerben S)ecimat6räd^e ju einanber abbiert, wie öon* 
etnanber fu6tral)iert? 

9) 27,435 + 19,764 + 23,001 + 15,075 + 24,081 + 0,071, 

10) 34,7856 + 0,3 + 4,7432 + 9,410006 + 0,074 + 1823. 

11) a) 9,9998 + 4,796 + 3719 + 42,87357 + 0,000002 + 
6223,330628; /J) 3,839 + 24,4 + 7,65 + 9,7899. 

12) 9,5842—3,3964; 240,0098—39,8531; 94,0008— 0,7564^ 

13) 1,3579911—0,797911; 44,3759—2,854; 39,4837—14,48. 

14) 72,54 — 68,97364; 14,07 — 11,27463; 12 — 3,9864; 
3,8744— 1,8744; 1—0,30103; 1—0,4771213; 10— 9,032796, 

15) 0,387 + 0,723331 — 1 + 1,5237 + 2,361—2,6694637 + 
2,7726 — 2,7709072 + 5,2 + 19,18239 — 9,538786. 



§ 30. 

aRulti^lifation unb S)ttit{tQn« äSerWanblung gewö^nli($er SBrud^e 

in 2)ecimal6riid^e« ^ertobif($e S)ecimalbru(^e* Uni^oQßanbige 

S)ectmalittu^e« ^(gefürjte Sted^inungen* 

1) SBie werben ©ecimalbrüd^e multiplijiert, wie biüibiert? 

2) 3,14159 X 7; 3,65 X 66; 0,686 X 3125; 
1593X0,00001684. 

3) 0,08765 X 1000; 98,7641 X 7200; 78,125 X 128000. 

4) 3,7 X 9,4; 1,075 9 X 3,16; 112,21 X 0,351; 
798,35X0,00076. 

5)0,2X0,3; 0,001-0,0001; 0,007-0,0009; 0,015625X 
0,0064; 0,1875X0,720000004; 0,3125X12,800000008. 

6) SßJieöiel alte preu§. gu§ entfialten a) 16, /?) 43, y) 72,05846in 
ä 3,1862 preui gufi? S) SBiemet alte <)reui SKeiten ä 24000 
5u^ mad^en 113, wteöiel 580 4^? 
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7) a) gilt Swanjtgmatiftüd in ®oIb wiegt 0,0079645 4a, ein 
günfmariftüd in ©über wiegt 0,027 75 4ia. SBietjiel wiegen 9, 16, 
62, 565 ©tüd üon jeber ©orte? ß) SBenn 1 1 = 0,873 34 alte 
pxtvi% Duart, wieviel Quart mad^t 1 M, wieüiet Dl^m {k 120 Duatt) 
11 4e? y) ein 3afir l^at 365,24222 läge; wieviel Zage, ©tun* 
ben, SDWnuten unb ©efunben ntac^t eiJ? 

8) 2)ie »rüc^e: a) i, /?) U, y) «, *) «, «) ^, C) ^^^ 
in S)ecimalbrü(^e ju t^erwanbem. 

9) ebenjo: «)-V-, /O W^) Hf. <JHrViW-. «) tWt;. Q t«t- 

10) SBcnn 47 alte preufe. aworgen fo groß ate 12 Aa fmb, wie» 
üiel beträgt ein SRoraen? (4 ©t.) 

1 1) ä) SEßie muß oer Sienner eine» JBrud^eö bef dbaffen fein, ba* 
mit berfelbe burd^ einen t)oIlftänbigen 2)ecimalbrud9 fid^ barftellen 
tä^t? ß) SQSarum entftel^t, wenn ber ©ecimatbrud^ ein unt)oUftän' 
biger ift, eine 5ßeriobe? y) SSäieöiel giffem lann l^öc^ften» bie 
5ßeriobc entljatten? d) 5Die Änjal^t ber ßiffem ber ^eriobe in ben 
S)ecimalbrüc|en, Wet^e ben Srüc^cn f -Ä, ^7, j\. -j^, {\, ü-, -H. 
U, ü gtei(^ finb, ju beftimmen. 

12) aßotier lontmt eS, ba^ in ben S)ecimalbrfid^en , Weld^e man 
aus' ben fed^S 99rüd^en |, ^, ^, 4, ^ unb | erl^ält, bie ?ßerioben mit 
benfelbcn 3^ff^^' ^^^ i^ öeränberter Drbnuna, gefd^rieben werben? 

13) golgenbe periobijd^e ©ecimalbrüd^e foDen in gewölinlid^e 
Srüd^e öcrwanbelt werben : a) 0,111 1 ... .; ß) 0,6666 — ; y) 

0,010101....; (1)0,3636....; £)0,001001001 ; 00,270270 ; 

1?) 0,000 001000001000001 ; &) 0,243*^9024390 ; 

1) 0,142857142857 ; x) 0,256410256410 ; 

X) 0,126582278481012658227 84810 

14)ebenfo: a) 0,8333... (^eriobe 3); /?) 0,297474... (^er. 74); 
y)0,055...($er.5); d) 0,428 535535...(^er. 535); c) 0,379643219... 
(^er. 43219); 0,153846153846....*). 

15) äSetdie Siegel l^at man ju befolgen. Wenn unDoQftänbige 
S)ecimalbrü(^c nur big auf eine beftimmte ©teile angegeben werben 

foOen? SSBai^ I)at man für a) 0,7854321 , b) 0,497 99832...., 

c) 0,4973541...., d) 0,5827651 e) 0,5764349.... jU fefeen, 

wenn man nur a) 2, ß) 3, y) 4, <J) 5 S)ecimalftellen beibel^alten 
Witt? SBaS I)ei§t e», ein unüoQftänbigcr S)ecimalbrud^ l^abc eine 
©enauigleit t)on 2, 3, n ©tetten? 

16) a) 6285,92 : 8; ß) 3314,961 : 39; y) 5938,7778 : 654. 

17) a) 8,64192 : 7; ß) 2203,1213 : 29; y) 27,010278 : 387. 

18) a) 387,54:100; /?) 4,8321 : 10000; y) 0,008756: 100000. 

*) 2)ie clttielnen 3iff«ni ber «Pertobe 846 erödnjen bie einjelncn 3iff«H bei 
*Petiobe 153 ju 9. $eiioben blcfet %xi »erben nad^ Stwbler (qjroöramm be« 
1. 1. Dberg^mnaPum« in Bciiög 1870) bualijlif^e genannt. 6ebt man ben 

ofcigen ^ecimatbni4> *■ ^/ f*^ ^ft 1000« -f- ar « 154; «r — j^ «= — 
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19) a) 301,53:69000; /^ 7006,652: 1,234; y) 1,0665: 0,001 35. 

20) 8,81076:0,357; 3,315816:1,806; 3,365 39:0,0001835. 

21) a) 97406784:0,0000789; ß) 1:0,1024; y) 1:0,15625; 
3) 118,853801 : 98,765; e) 6978 : 0,29075; 3 : 0,007 5; 
»/) 400:56,5784; ^)3:4943,34; 0300:0,000017 32; x) 10:0,025. 

22) S)cn gefefelid^cn SBeftimtnutigen gcmä^ toar 1 m = 443,296 
^arifcr fiinicn, unb 1 prcu^ gu^ = 139,13 $ßarifer Sinicti. SBic 
aroB ift l^icrttad^ a) 1 tn in pxin^. gu^en? ß) 1 prcu§* gug in 
aJictcm? (8 ©tcUen.) y) 8Bict)icl SKcter betragen 3 ofte preu|ijc^e 
(Etten, wenn 1 Stte 25| goD lang ift? 

23) S)er @onnen^3)urcl^meffer ift 108,75, bet S)ntci^meffer beS 
Paneten SSenu» 0,94, beö 5ßtaneten Supiter 11,28, be8 SRonbci^ 
0,27275 Scb^3)utci^meffem gleid^. SBieüiel SKal ift ber ©onnen* 
2)urd^meffer großer, aU jeber ber S)urd^meffer ber genannten ^im* 
melsförper? (4 2)ecimaIfteHen.) 

24) S)ie (gntfemnng SKerlur» öon ber ©onne beträgt 0,3870988, 
be8 Planeten SSenuS 0,7233322, be8 Paneten 2Rar^ 1,5236914 

mlbmeffer ber ©rbbal^n. SBieöiel SKal finb bie beiben festeren 
üaneten weiter üon ber ©onne entfernt, ate ber erftere? (4 ®t.) 

25) SBon einem SRenmonbe jnm näd^ftfolgenben finb 29,530588 
Xage. SBieöiel SKonbrnonate üerftießen in 19 ©onnenjaliren, Wenn 
jebe8 berfetben jn 365,24222 Xaaen gered^net wirb? (3 ©teüen.) 

26) 3emanb üerfertigt mel^rere Äugeln öon gleid^er ®rö§e au3 
öerfd^iebenen SWetaQen unb beftimmt beren Oewid^te. (Sine Äuget 
aus Patin wiegt 20,855 g., eine jweite auS Oolb 19,258 ^, eine 
britte aus Slei 11,352 a, eine merte auS ©über 10,474 a, eine 
fünfte aus Äupfer 8,434 ^. SSSieüiel SRal fo fd^wer ift jebe ber 
t)orI)ergenannten ffugeln, ats eine fotgenbe? (3ebeS ber 10 Seifpiele 
auf 3 ©teüen ju bered^nen») 

^ "^ 1 "^ 1-2 "^ 1.23 "^ 1.234 "^ 1.2.3.4-5"^1.2.3.4 5.6 

x'^ x^ x^ x^^ x^^ 

■*" 1.2.3'4.5.6.7 "*" 1^2^ "*" 1-2.. -9 "^ 1.2«. 10 "^ 1.2. .11 ' 

a) x= 1, ß) x = 0,9, y) a; = 0,8 ju beregnen» (7 ©teüen.) 
28)®benfo: 4(1 — i + i--f + 1-3^ + ^- A)- (^ @tO 

29) gbenjo a)|-|' + |'-^Vj'-|' füra = 0,l(7©t.); 
/^) j— 3- + y — y + -9— Yf f"^ a = 0,2. (8 ©teßen.) 

'»> "{l-l(iM(l)-^(l)'+ig}- 

*{2l9 ~ i (2I9)} *" ^«i^««'^"««- (9 ®t) ®" 3,141592 682, 



w 
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31) a) SBcntt p unöoQftanbige 2)crimaljal^lcn, t)on toetc^en jcbe 
/* ©crimatfteQctt f)at, abbiert tocrbcn, »clc^c ©cnautgfcit l^at aU* 
bann ba« Slcfultat? ß) SBenn man bic ©ummc bcr unöoQftänbigen 
©ccimalbrüc^c 17,4386... + 19,8765... +0,8757... +0,9863... 
+ 0,7987... nimmt, auf tocld^c 3)cctmaIJtcQc fann man ft^ atebann 
im aScfuItate ate juüerläffig rid^tig tocrlaffcn? y) SBenn jtoci un* 
öoßltänbigc ©crimal^alölcn öoncinanbcr fubtral^icrt werben, toeld^e ®e* 
nautgteit l^at aldbann bad SHejuItat? d) SSJelc^e ©enauigfeit fjot bie 
S)iffercnj bcr untioflftanbigen SJccimaljal^Ien 9,876 1... unb 3,854...? 

32) äBie n^erben Secimalbräc^e miteinanber in abgeüirjter 

SBeife multipKjiert ober burd^einanber biöibiert? SBSie beftimmt fid^ 

bie ©enauigfeit be« 3iefultateg, toenn bie 2)ecimatbrücl^e unüoQ* 

iänbig ober üollftfinbig finb? 3n ben folgenben SSeijpieten foll 

ebe^mat angegeben »erben, bis auf xoüd)t ©tette beS 3iefultateS 

man fid^ aU juöerläffig rid^tig Dertaffen fönne. 

33)«) 37,9858764X0,487 2635; /?) 0,587 219 3X0,419 621 5; 
y) 27,5639 X 2,8743; S) 0,007 2246 X 0,56287. 
Slufl.: a) 18,50810544. 

34) a) 1,4142142; ß) 1,44225»; y) 3,8571431». 
«Ufl.: y) 57,38485. 

35) a) 7rr2; ß) f/rr» für /r = 3,141 59265 unb r = 0,387564. 

36) 3laä) Derfürjter S)it)ifion auSjufül^ren : 

a) 58,732196 : 34,4827913; ß) 14,297543 : 119,89543; 
y) 0,80754167 : 0,0032197; d) 16 : 1,487 6532. 

37) ein ?ßarifer Äubif^ott reine» SBaffer ift 1,3551017 ^ßarifer 
Sot fc^wer. aOSieöiel wiegt ein ^ßarifer Äubifjott ®olb, wenn 

baöfelbe 19,258 012 3mat fo fd^wer als SBaffer ift? 

38) S)er atte griec^ijd&e gu^ betrug 0,308 28 w, ber alte römifd^e 
%n% 0,29574 w. aSBie groß war ein römifd^er gufe in gried^ifd^en 

5u|en unb umgelel^rt? 

39) S)er Umfang eines Reifes beträgt baS 3,141 59265fad^e 
feines ©urd^mefferS. SBie gro§ ift ber Umfang eines ÄreifeS, beffen 
©urd^meffer 39926000 aReilen ift? 

,^, 49876 . 0,037 542 . 68,707 5 . . 

^^^ 7,81649. 578,93 > 28,4299 *^ *^^^«^^* 

41) ein äReter beträgt 3,1862 preu^ifc^e gu^ a) SBieöiel ^Jreu^. 
Duabratfug entl^ätt 1 <yin, wiet)iel entljalten 7, wieviel 13 cjw? 
b) SBieöiet preu^. Äubiffufe entl)ält 1 c^w? wieöiel entbalten 3, 
Wieviel 26 c4m? c) SBieüiet Siter ma^en 7 Quart ä ^Äubiffufe? 

42) SBiet)iet preu§. 2Rorgen entl^äft 1 -fca, wenn 1 ^ = 100 a, 
1 a = 1 Duabratbelameter, 1 ®elam. = 10 w, 1 SKorgen =180 
Duabratruten , 1 Duabratrute = 144 Duabratfu^? ?lntw.: 
10151,864 ; 2592 = 3,9166 preu§. SDiorgen, 
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43) ®in 3toanjt0marfftüd in ®olb »iegt 0,007 9645 ^(jp, ein 
günfmartftüd in ©ilber 0,02775 4a; tt)iet)iel gelten t)on jcber ©orte 
a) auf 1 fi<^, b) 100 4^? SBic fteHt fid^ l)et SBert bc8 reinen 
®oIbci^ ju bcm beS reinen ©itberö, wenn beibe ©etbftüde 0,9 
reineiS SKetaQ entfialtcn? 



D. ller^ältniffe itn) ptopotttontn. 

§31. 
Serpltniffe. 

1) SBa« ift ein aSerf)ättni8? SBietjiet Slrten üon »erl^ältniffen 
giebt eg? SBaS t)erj'tel)t man unter Slntecebent, Äonfequent 
unb ©Eponent*)? 

2) 3u ben geometrifdien SSerpttniffen : a) 24 ©^ : 16©^; 
/9) 12 c^ : 2 A; y) 42| : 7|; J) 6 4a : 7 a; c) 89| ©tunben : 
5,^ ©tunben; t) 3 o# 75 A : 2 c# 25 A; i?) 204,72 : 12,795 ; 
^) 0,462 w : 0,000 7 w ; (« + *) (^^ — n^) s («^ — *^) (^ — «) 

bie ßfponenten ju fudjen, 

3) aSie grog ift ber 2tntccebent eine^ geometrifd^en SSerl^ätt* 
niffeS, toenn ber Sonfequent 13fJ unb ber Sjponent 5f ift? wie 
grofe, wenn ber Äonfequent 40 ©» 75 A unb ber ©jponent 19| ift? 

4) 3)er Slntecebent eine« geom, SSerI)äItniffeS fei 0,07006652, 
ber ®Eponent 0,5678, SBie gro§ ift ber Äonfequent? 

5) SSBie wirb ein SSerfjältniS geänbert, wenn ber Slntecebent 
ober ber Äonfequent fid^ öergrbfeert ober tjerfleinert? 

6) SBie änbert fiq ber Sj^jonent eine^ geometrifd^en SerMIt« 
niffeS, wenn ber Slntecebent ober ftonfequent ntultiplijiert ober oiüi* 
biert wirb? wie, wenn ber Slntecebent unb fionfequent beibe mit 
berfelben Qa\)l multipliziert ober burd^ biefelbe gal^l biöibiert werben? 

7) aSleibt ein geometrifd^eS SSerpttnig unaeänbert, wenn jum 
Slntecebenten unb Äonfequenten biefelbe ^a^ aobiert wirb? 

8) S)er ©Eponent be8 SBerl^ältniffeS etneS preufeifc^en gu^eiJ ju 
einem ?ßarifer guße ift 0,96618, SBie gro§ ift ber ©Eponent be8 
aSerbältniffeS einer preu^ifd^en SRute (12 yu^) ober eines preußifd^en 
golles JU einem ?ßarifer 5^§e? wie groß ber ®Eponent bei5 SSer^ 
l^ältniffeS eines preußifdben BpHeS ju einem 5ßarifer S^fle? 

9) 3)er ©fponent beS lßert)ältniffeS eineS SKeterS ju einem 
preufeifd^en gu|e ift 3,1862. SBie groß ift a) ber ©Eponent beS 



*) S)ct (Jj^onent eine« geomettif^en SScrmtniffe« toirb \o genommen, bag 
ber jtonfequent, mit bemfelben muüi^^li^iert, bem Slntecebenten glei^ n>iib. 
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aSctl^ätttiiffeS citieö 3)ecimctcrS (0, 1 w) ju cincnt prcufeif d^cti ßotte ? 
ß) etncS S)efameter8 (10 w) ju einer alten pnn^, Slutc? 

10) ^ol^mht SSer^ältniffe in anbete gteid^ fltoBe, beten ©liebet 
ganje 3öf)Ien finb, gu üettoanbeln: of)5f:18|; ß)H»-^; 
y) 4^ : 5,7^; S) 0,078 : 4|; c) 6,976 : 0,0032. 

11) Sotgenbe SBertjältniffe bnrd^ bte Ileinften gangen Qcif)Un 
auSjubrüden: 1) 3825:5175; 2) 13,284:1,198 8; 3) 26|:61|; 
4) 5^^ : 18f ; 5) 289 575 : 334 1 25 ; 6) 4 352 049 : 4 426 443 ; 
6) 57 c^ 75 A : 65 c^ 45 A; 8) 35 4g, 280 g, : 47 4^ 160 <j. 

12) SBie läßt ftd^ ba3 JBetMttni» eines ?ßatifet %u%t^ ju einem 
SRetet 25296 : 77872 bntcl^ Ileinete SaI)Ien anSbtücfen? 

13) SBeld^eS ift bet (Sjponent beg SSetliältniffeS eines j)ten|ifci^en 
gufeeS ju einem 2Retet? (f. Slufg. 9). 

14) SBie änbett fid^ bet ©jponent e eines SSet^ältniffeS a : b, 
»enn baSfette in * : a, obet in (a ± 6) : J, obet in (adzb): a, obet 

in a : (a dt b), obet in i : (a dr J), obet in {a+b)i {a — ä), obet 
enblic^ in {ma ±: nb) i (pa ±: qb) umgeänbett wirb? 

15) SBenn n bet ©fponent beS i8etI)äItni[feS pi q ift, xoxt gto§ 
ift bet (£E<)onent beS SSet^ältniffeS (5jo + 3(?) : (7j? — 6y)? 



§32^ 

$to))ottionen« 

1) JBaS öetftelit man untet einet ^toportion? SBieöiel Sitten 
Don 9^topottionen giebt eS? SBel^e ©liebet muffen bei einet atitl^' 
metifqen, metd^e bei einet geomettif^en 5ßtopottion pleid^attig 
fein? SBeldie ©liebet l^eißen l^omologe, meldje tnnete uno 
anbete? SBaS öetftel^t man nntet einet ftetigen 5ßtopottion? 
SBäaS üetftetit man untet einem atitfimetif d^en , ttjaS untet einem 
geomettifd^en SKittet? 

•2) SBeld^e SSetänbetung fann man in einet ?ßtopottion*) mit 
ben einjelnen ©liebent butd^ SWuItipIÜation obet S)it)ifion, nn* 
bcfd^abet bet SRid^tigleit bet 5ßtopottion, öotnel^men? 

3) golgenbc ?{5roportion in eine anbere umjuänbem, beten 
©lieber gange ^a^tn finb : ^ : 4^ = 3^ : l^V^- 

4) SBarum ift in jeber Sat|(en*5ßroportion \ia% $ßrobuIt ber 
äußeren ©lieber oem ?ßrobufte ber inneren ©lieber gleich? 

5) SBie überjeugt vxm fid^ öon ber SRid^tigfeit einer ^Proportion? 



*) 3n ber Jolge foU, tt)cnn »on einer ^r«j)portion f(äf)le^tt»eö bie (Hebe \% 
hierunter iebe^mal eine ge^metrif^e (Proportion k)erjlanben tperben. 
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6) SBelAc tjon bcn nad^ftel^enben ^Proportionen ftnb rid^ttg, 
xodä)t unrichtig? 

I. (3a + 4b) : (9a + 86) = (a — 2b) : (3a — 4J). 
IL (9a2— 462):(i5a2 — 31aJ+14i2) = (i5a2+31a6 + 14i2): 
(25 a2 — 4962). 

III. (a3 + 43) : (a2 + 62) = (^2 _ j2) . (^ _ ^). 

IV. (a3 + 6») : (a 4- 6) = (a»— a'*6 + a362— a263 + ab^—b^) : (a»—*»). 

7) SBarum ift a2 — 62 bic mittlere ^Proportionale stoifd^en 

a2 + 2a6 + 62 unb a2 — 2a6 + 62? 

8) SBeld^e SSerfe^nngen lann man mit ben ©liebem ber 
^Proportion m: n=p : q t)ornef)men? 

9) Äbnnen bie t)ier gal^Ien 323, 195, 285 nnb 221 ju einer 
^Proportion miteinanber öerbnnben toerben? 

10) können bie t)ier Stu^brüd e 1— a;2, 4— y^ 2—2x+y—xy 
unb 2+ 2a; — y — xy ju einer Proportion jufammengeftettt werben? 

11) SBenn bie beiben $ProbuIte 21p^qr unb bbmn einanber gleid^ 
finb, tt)elc&e ^Proportionen !ann man aud ben f^aftoren berfetben 
bilben? 

12) 3ft a:6 = c:rf, fo ift: 

a) {aztb):a = {cztd):c, ß) {a±: b): b = ic±d)i d, 
y) (a+6):(a— 6) = (c + rf):(c — d), d)(a±: c):ib±:d) 
= a:b. SBarum? 

13) aSenn a : b = c : d, warum ift (ma ± nb) : (j>a ± qb) = 
{mc dz nd) : (pc ±: yc?)? 

14) SBeld^e einfad^ere ^Proportion lä§t fid^ aus ber ^Proportion: 

(7a:-|-8y) : (7a;— 8y) = (35m+24«— 24«) : (ibm—2U + 2Au) 

burd^ Slbbition unb ©ubtraftion ber Slntecebenten unb Äonfequenten 
herleiten ? 

15) SBie finbet man ju bret belannten ©liebem einer Proportion 
bai^ unbelannte ©lieb? 

Äug ben folgenben ajroportionen 16—21 

X JU bejtimmen: 

16) 221a262 : 17 pqa = 26a62 : x. 

17) 29(a + 6):a;=551(a2— 62):19(a— 6). «uft: a; = 1. 

18) lZ\i : X = 0,00831 : 4||. 

''^ t^*l^[^-l]=^--K^ + S)- «•^- = 2a6. 

20) (3a2 + 2a6 — 862): (5a2 + 4a6 — 1262) = a;:(5a — 66). 

21) (a — x):{x — 6) = a : 6. 

SBemettung. x (etgt bad i^atmonif^e SRittel ber beiben3A^ten aunb6. 
2>et ttdipxoit SBert M ^atmonif^en TlitttU ber SH)ltn a unb b ifl bad 
arit^metift^e Wiiittl ber rect))Toten SBerte ber 3a(ien a unb 6. äBarum^ 



w 
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22) S)tc beibcn crftcn ©lieber einer Proportion x:y=piq 
jtt finben, wenn bie ©umme s ober 2)if ferenj d berfetben uno 
^ie beiben testen ©lieber befannt finb. 

23) 3)ie Qa^ 3390 in jmei ©ummanben ju jerlegen, bie in bem 
SBerl^ättniffe 13 : 17 ju einanber ftelien. 

24) %vi^ X : (a — x) = tn : » bie unbelannte ß^tlt x ju beftimmen. 

25) ÄUÄ a)xz{d + ^) = P*q, ß) aih =^{jf — m):m unb au8 

y) {c + z)i{c — «) = r : « Die Unbefannten x, y unb « ju finben. 

26) golgenbe ^Proportion aufjuI5fen: 

XI y = \a + b ^Ilhp — * + ""ZrÄ ' njcnna;+y=r.2a»ift 



uf L : a: = a^ — h^, y = a* + b^. 

27) 6benj| : a: : y = 

r h \ ^Ml M« + ^) \1,r «' , ^» ] 

[^ ^ "f a— 6 \^ a2 + «6 + WJ ' U+* '^ a:^ + ab + b^' 
wenn a? — y = 2 J*. Aufl. : a; = a* + 6^ y = aJ^ — 4*. 

28) SBenn Ai B = min, Bi C^nxo, C : D = o : p. 
Dt E=p:q, welchen SSerf)ältniff en finb ofebann bie SSerl^ältniffe : 
A: C, AzD, AiE, BiD, B i E mh CiE gleich? 

29) SBenn AxB=f\g, BiC=hii, C\D = k\l, 
Dl E = min, weld^en SSert)ättniffen finb atebann bie 8Scrf)ältniffe : 
AiC, Ai D uix\> AiE gleich? 

30) SBai^ l^eifet: M ^vl N ift jufammengefe|t au» ben SSerl^ält- 
niffen aib, cid, elf, ^ : ä? 

31) Seld^e ^Proportionen lann man au8 a : J = c : rf, eif^^gih, 
i i k := l : m, n: o=p z q burd^ SRuttiplilation ableiten ? 

32) SBai^ üerftel)t man unter einer fortlaufenben ?ßroportion 
a i b : c : d : e = m : ni ip : q'i SBie Werben mel)rere ^Proportionen 
a : Ä = m : w, b : c =p : q, ci d=rz s in eine fortlaufenbe 
Proportion üertoanbelt? 

33) SBcnn a:* = l:2, i:c = 3:4, c:rf=5:6, dze = 
7 : 8, weld^en SSerl^dltniffen ift atebann azb z cz dz e gleid^? 

34) äBenn a: J = 11 : 13, c:rf=7 :9, ezc = 9zb, dzb = 
11:7, toetd^en SSerl^ältniffen ift atebann az bz cz dz e gleid^? 

35) aaSenn a : ä = 4 : 5, dzf= 5:2, ezc = ßz7, dzb = 
7 : 3 unb /: c = 4 : 3, weld^en SSerliältniff en ift atebann azbzczdzezf 
gleid^? Slufl. : 24 : 30 : 21 : 70 : 18 : 28. 

36) SBenn x z y z z z u = p z q z r z s, f o ift (a; di y zb « di w) : a; : 
y z z z u ^=1 {p ± q ± r ±1 8) z p z q z r z 8. SBarum? 

37) SBic gro§ finb x, y, z, u, Xotm x z y z zz u = az b z c z d 
unb a; + y + « + w = Ä ift? 

38) X, y, z, u JU beftimmen, tomtl a;:y:«:w = 19: 11:4:1 
unb X — y — z + u = 9b ift. 



62 II. Jlbfditiitt. D. 9n\^aMft im) Iftmtiiontn. 



39) SBie grojs finb x, y, z, p, wenn a: : y : « : ji? = 133 : 247 : 
285 : 371 unb y — a: + jo — « = 1000 tft ? 

40) a::y!«:^ = 3:5:7:9 unb 7a;— 4y + 2« — < = 66. SBtc 

groß finb x, y, z nnb t'i 

il) x:y:z:u = {a^ + a^ + a+l):{a^+a + l):{a+l):l 
tttib X — y + z — u = a — —7- • SBic flto§ finb x, y, z unb u ? 

Slufl.: x = a^ — i, y = a3 — 1, z = a^ — l, u==a—l. 

42) SBcnn x : y = ai b, y : z = c : d, z i u = e :^ unb 
x+y+z+u == s, ttjtc loffen fic^'f)tcraug a;, y, z unb « bcftintmcn? 

43) a; : y = 7 : 26, y : « = 5 : 21, « : w = 9 : 20 unb a; +y— 
« + w = 2497, SBtc groß finb x, y, z unb «? 



§ 33a. 

$(nkoenbung ber $ro:portion$le^re« 

(Oerabe« unb umaefc^rtc^ ScrWItni^. ©infame«, jufammctigefeljte«, quabtatifiö^e^, 
fubif^ed 93ei^a[tnid. j(ettcnregel. ®efe(Ifd^aP' unb H^ifc^ung^'IHed^nuns.} 

1) SBann finb ®r5§en mitcinanbcr gerabe, wann umgefclirt 
proportioniert ? 

2) SBann ftcljcn Orößcn mit metircrcn anbercn im jufammcn* 
cfc^ten, wann im quabratifcficn, wann im lubifd^cn SScr* 
lältniffc? 

3) a (SctDid^tSeinj^eiten, j. 85. ^togramm, ©ramm einer SBare, 
foften m cM. SBieüiel loften h Oewi^tgeinl^eitcn ber SBare? 

4) S33enn 14| \jp\ prcußtfd^e ?ßfunb einer S&are ebenfoüiel loften, 
ate 34| \q\ preuß. 5ßfunb einer onberen SBore, unb boS Kilogramm 
ber erfteren SBare 2 §v&c 45 (Sent {n 'S^c\ !oftet, ttjietjiel loftet ba8 
Kilogramm ber Ie|teren SBare? 

5) 43 w mad&en 137 preußifd^e g^ß. SBieöiel SWeter mad^en 
51 preußifc^e guß? 

6) SBiemel 3^^!^^^ 8^^^^ hc4t }}x p ?ßrojent in einem Saläre? 
toieöiel in n Saferen? 

7) SBeld^eS Äopital giebt nad^ n Salären ju p ^rojent z c4l 
3tnfen? 

8) 3^1 toieüiet $ßrojent ftel^en 288 e/H, »enn fte ebenfoüiet 3itt' 
fen geben, ats 352 J( h A^ ^rojent? SBie beißt bie Sluflöjung, 
toenn für 288, 352 unb ^ bie allgemeinen 3^^^^ *' *' ^^^ P 
gefegt werben? 

9) ©in Kaufmann lauft öon einem gabrilanten SBare für 
12800 S^^c, unb erl^ält auf je 100 c4if, bie er ju htiaf)Un ^at. 



j 
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4| c^ mad)ta^ (4^ ^rojcnt »abatt in ^unbert). aBictoiel beträgt 
ber 3Sabatt unb totcüicl btc bare 3öt)tuttg? 

10) ©in anberer lauft SQSare für ben SBert öon 12800 St, er* 
^m aber auf \t 100 ^t SBBare für 4\ St SBare l^iitju (b. i). er 
{ap für ie 104| St nur 100 S^t = 4| ^rogent Siabatt auf 
ßuubcrt). SBietJiel beträgt ber Slabatt, toteöiel bie bare 3^^" 
lung? 

11) 3ctnanb fauft für a ©^ SBare. SBieöiel wirb in Äbjug ge* 
brad^t, unb wiemel beträft bie S^^^^^?' ^^^^ ^i^ SRabatt oon 
p?ßrojent in §unbert, tt)tet)iel, toenn ein SRabatt öon /> 5ßrojent 
auf ^unbert geftattet »irb? 

12) ein aSed^fel üon a St, ber erft nad^ »SKonaten fäCig ift, 
ttjirb mit einem jä^rlid^en 2)igIonto (Slbjug) t)on j» ?ßrogent be* 
jal^tt. SSBieüiel beträgt ber 2)igIonto, wieviel bie 3ö|lung? 

13) 3emanb l^at in 4 Xerminen jebegmal nad^ n 3at|ren ein 
Kapital öon h e^ ya bejaljlen. SBieüiel lann er \t%i bar be* 
jal)len, toenn jäfirlid^ p 5ßrojcnt auf §unbert bis!ontiert 
merben? 

14) ®in Saufmann ift genötigt, feine SBare fo ju öerfaufen, ba^ 
er für 43^ 4^ ebenfot)iei ert)ölt, ate il|m 36 4^ geloftet I)aben. 
SBieöiel ^rogent ©d^aben erleibet er? 

15) SBenn ?5riebrt^2bor gegen ©itber 13J ajrogent SIgio (Sluf* 
getb) tl)un, xoxtxAA mad&en 10 cM ®oIb in ©ilbergelb auS? wie* 
tjiet ac4l ®olb in ©iloer? wieviel n^fl ©über in ®oIb? 

16) aScnn ein ©taatspapier ju 97 J 5ßrojent (100 = paxi) fielet, 
wieöiel finb a St üon jenem ?ßapiere in SKunje toert? wieöiel 
erl^ält man t)on jenem 5ßapiere für bSfi 

17) SBenn bie 8Htien auf eine (Sifenbal^n, weld^e jäl^rlid^ 10 
^ojent reinen ®ett)inn abwirft, auf 168 [teilen (100 = pan), ju 

wieüiel ?ßrojent 3^^^f^^ ^^9* ^^^ f^^^ ®^^^ ^^^ ^^^i^ ^^^ Slftien 
fauft? 

18) ein Slrbeiter öerbient in a Xagen fo öiel, atö ein anberer 
in b 3;agen. 35er erftere öerbient in t Xagen s ©#. SBieüiel öer* 
bient ber anbere in berfelben ^txi'i 

19) ein SKaurer fül^rt, wenn er tägtid^ 9 ©tunben arbeitet, in 
17 lagen 27 cGw SRauer auf. SBieüiel ©tunben mufe er täglid^ 
arbeiten, um in berfelben 2^z\i 33 otym auffül^ren ju lönnen? 

20) 3n wieviel Saliren bringt baS Sapitat k fo öiel ^xn\txi, 
als bag Kapital m bei gleid^en ^ßrojenten in n Salären? 

21) 3)ag Sorberrab eines SBagenS bat j» w im Umfange, baS 
^interrab q tn. aSie\)ieI üKal Ijat fid? Ie|tereS umgebreljt, wenn 
erftereS n Umläufe gemad^t l^at? 
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22) «u« einem »eMIter, ber 23 7111 SBaffer entl^ält werben 
alle 4^ SWtnuten burcg ein SRol^r 87| t abgelaffen, 3n todä)tt 3eit 
tt}irb ber Sel^älter leer? 

23) S)ie (Sef^winbigfeiten jtoeier fid^ betoegenben Äörper öer* 
balten fic^ wie C : c. ®er eine gebraud^t ju einem SBege t ©e- 
lunben; tt)iet)iel toirb ber anbere ju bemfelben SBege gebrand^en? 

24) 3n jebem Greife ift baiS 113fad^e ber ^ßeripl^erie nal^e 
bem 355fa(|en be« ®urd^mejfer§ gleidö. SBie gro§ tft ber Um* 
fang ber ©rbba^n, Wenn biefelbe trei^fbrmig angenommen wirb, 
unb wenn, ben neueften ^orfd^ungen gemäß, bie ©ntfemuna ber 
ffirbe t)on ber Sonne im SKtttel jn 19963000 geograpl^ifd^en Söceilen 
angenommen wirb? 

25) SBenn 41 t SBaffer ebenfotjiel ate 50 t SBeingeift, unb 1 1 
SBaffer 1 4^ wiegt, wieüiel Wiegt 1 1 SBeingeift? 

26) 12 4^ gejponnener glad^S geben 67 w Seinwanb, wenn 
biefetbe 1 w breit ift. SBieüiel SReter geben 12 4a, wenn biefelbe 
1,5 w breit ift? 

27) S)a8 ©traßburger SKünfter wirft am 21. 3«tii mittag» auf 
bem l^ortjontalen Soben einen ©Ratten tjon 45,8 <m Sänge; ein 
in ber ißäbe bed XurmeiJ aufgeftettter fenfred^ter ©tab t)on 2| 
^arifer %vii ßö^e wirft ju berjelben Rdt einen ©d^atten öon 10|- 
^arifer goO Sänge. 2Bie Iä|t fic^ §terauS bie §5^e beiJ ©traß* 
burger SÖcttnfter» bered^nen? 

28) Um bie ausgeworfene ®rbe eineiJ geftungSgrabeni^ in 12 
Xagen 832 w weit ju bringen, werben 20 Arbeiter erforbert. SBie* 
t)iel Arbeiter finb nötig, um in berfelben ßeit bie ausgeworfene 
erbe 1088 in weit fortjuj^affen? 

29) SWittete einer S)ampfmafd5ine üon 20 ^ferbefräften werben 
in einer gewiffen Reit 1700 M SBaffer in bie §ö]^e gepumpt. SBie* 
öiel ^eftoliter wcroen mittete einer S)ampfmaf^ine t)on 29 ^ßferbe* 
fräften in berfelben ßeit auf biefelbe ^b^e gepumpt? 

30) SBegen beöorftejenber Überfc^wemmung eine» gluffeS fott 
ein am Ufer Kegenber SBarentJorrat in 2^ ©tunben an einen fidleren 
Drt I)ingefc^afft werben, ^ierju finb 13 Slrbeiter nötig, wenn 
jeber berfelben in einer Söitnute 45 w jurüdEIegt. SBieüiel Ar* 
beiter finb nötig, wenn jeber berfelben in einer SÄinute nur 39 w 
abmad^t, unb bie SBaren in berfelben 3^^ fortgefd^afft werben 
foüen? 

31) ®ine gewiffe Saft in einer beftimmten ^tit fortjufd^affen, 
finb 4 5ßferbe nötig, wenn jebeS 2000 4^ ju jiel|en imftanbe ift. 
SBieöiel ?ßferbe finb nötig, wenn iebeS berfelben nur 1600 4<j fort* 
jujiel^en t)ermag? 
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32) (gin S)iamant wn 1,18 9. foftct 120 St. SBicdcI loftet ein 
Diamant wn fllci^er ®ütc unb S^rm, bcr 2,36 ^ fd^wcr ift? 

99emtttuna. !Dte $teife bet Diamanten flehen im quabiatifc^en Set- 
(ältniffe t^tet ®ett)t(^te. 

33) SBcnn ein Äörper in 6 ©efunben 176,5 m fättt, wie tief 
ift ein Srunnen, toenn ein in benfelben faUenber ©tein in 3J ©e* 
lunben ben iBoben erreid^t? 

iSemextuni). Sei fattenben Stht^tm toer^atten f^ bie bom ^Infange an 
buT(^laufenen 9ldume roU bie Duabrate bei Seiten. 

34) Die ®r be ^at 1718,87 aeogt. 3». Durc^meffer unb 9261 238 
oeo^r, Duabratmeticn Dberfläqe, 5Dic ©onne bat 186192 geogr. 
Sßexlen ©urd^meffer. 2Bie grofe ift bie Dberfläcge ber ©onne? 

Semextung. Die Dbetfl&c^en bet Jtugeln m^alten flc^ tt)ie bie Dua* 
brate i^ret Dutd^meffet. 

35) 3n einen SBeingarten gelten 3744 ©tbde, toenn biefelben 
quabratifd^ in einer ©ntfemung üon 1| w gcpflanjt »erben. SBie* 
Diel ©tBdEe !5nnen gepftanjt »erben, toenn bie ©ntfemung berfelben 
nur 1 w beträgt? 

^emettung. SJtan benfe ben SBeingarten in Duabrate abgeteilt, ein 
SDtal t)on 1| m, ein anbere^ SHal Don 1 tti Sdnge unb in bie STlitte 
tebed Duabrated einen 3Beinjioc! gefej^t. Die SBeinflöcfe an ben IRanb 
M kartend fe^en ju n)oQen, n)dre unjlatt^aft. 

36) (Sin Dd^8 ift auf einer SBeibe an einem 2^ w langen , am 
®nbe befeftigten, ©eile angebunben unb frifet in jtoei Xagcn aQeS 
©rag, toaS er erreid^en lann, ab. SBieüiel Xage toirb er mit bem 
gutter ouSf ommen f önnen, toenn bag ©eil 3t w lang ift ? 

©eraerfung. Äreife jle^en im cjuabratifii^en SerM^tniffe ii^rer ^atb* 
meffer. 

37) S)ie ©tärte beS ©onnenlid^te» auf unferer ®rbe ift ber Sid^t* 
ftärfe öon 50000 SBacIiSferjen in 1 w (Sntfemung gleid^. SBie gro§ 
ift bie ßid^tftärfe ber ©onne a) auf bem Planeten Uranus, b) auf 
bem 5ßlaneten 9leptun, toenn bie mittleren (Sntfcniungen biefer 
llaneten in SSergleid^ jur mittleren ©ntfemung ber ®rbe öon ber 

)Onne 19,182 639 unb 30,03386 finb? 

S3emet!una. 2)ei bo^)^)eltet, breifa4)er, bierfa^et u. f. t». (hitfemung 
ijl ba« ßi(^t 4, 9, 16 u. f. ti). mal fo \6)m^. 

38) (Sin ]^of)Ier SBürfel öon 25 ow Sänge faßt 15| t SBaffer. 
S33iet)iel Siter entl)ält ein lubijd^er SBafferbe^ätter , beffen §ol^e 
150 ctH beträgt? 

39) (Sine Sanonenlugel üon 12,75 4^ ©etoid^t bat 15 ctn Durd^* 
meffer. SBie fd^toer ift eine Äanonenlugel, bereu S)urd^meffer 9 cm 
beträgt? 

Semerfung. jtugetn flehen bem f öt|)erU^en 3nl^alte m6f im tubifi^en 
93erl^dUni{fe i^ret Dur(^me{fer. 



40) 250'llij^ 108 4tH toeit ju fahren, toftct 7,50 o#. SBieöict 
nttt^ man bcjal^tcn, um 1050 4^ 175 4m toeit ju falircn? 

41) Um einen fianal tion 245 m Sänge, 3,3 w Xtefe, 7 w ©reite 
auSjufltaben, gebroud^en 140 Slrbeiter, wenn fie täglid^ 7^ ©tunben 
arbeiten, 546 Xage. Slnf toeld^e Sänge lann ein Äanat t)on 5 w 
liefe unb 8,2 w ©reite in 324 Xagen burd^ 182 Arbeiter gegraben 
werben, wenn biefetben täglid^ 8^ ©tunben arbeiten, unb wenn ifjx 
x5W§ JU bem ber erfteren fid^ wie 8 : 9 öertjält? 

42) ©in c^tinbrifd^er SBafferbel^älter üon 1,5 w ©reite unb 1,2 w 
§ö^e lann in 4 ©tunben ausgeleert werben. 3n weld^er ^eit wirb 
ein SSSafferbel^älter leer, ber etne ©reite öon 1,2 w unb etne §5]^e 
t)on 1,5 tn l^at, wenn aus biefent in ber nämtid^en Qtxt bt aus* 
gefc^ö^jft werben, in ber auS jenem 6 fi 

43) a cM geben in « Sauren y c/fl ^xxf^m,. SBietjiel 3^^^^ 
geben bei glei^em Ste^f^B^ * S^^ ^^ r Salären? 

44) (Sin jtd^ gteid^f5rmig bewegenber JSörper, ber aQe t SD^inuten 
s w jurüdttegt, gelangt üon einem Drte jum anberen in n ©tun* 
ben. 3n weid^er ^t\i wirb ein Äbrper benjelben 8iaum jurttd^legen, 
wenn er alle p SWtnuten y w mad^t ? 

45) ^Ä gejal^nte Siäber, t)on benen baS erfte 16, baS anbere 
28 Saline l^at, greifen ineinanber. 833enn fidg nun baS erfte in 
7^ ©elunben 16 mal umbre^t, wieviel SKal brel^t fid^ baS jwette in 
21 ©efunben um? 

46) ©in öoQer SBafferbel^älter, au8 bem man alle m SRinuten 
mit einem ®efä§e, weld^eS a t fa|t, n mal l^erauSfd^opft, wirb 
in 8 ©tunben leer. 3n welcher 3^* tt)irb ber teere ©eljäfter an* 
gefüllt fein, wenn man mit einem ®efä|e, weld^eS 1 1 fa§t, atte 
u 3Rinuten v mal SBaffer eingießt? 

47) Um in einem ©ergwerfe ©leierg auS einer Xiefe üon 175 tn 
JU förbem, finb 21 ?ßferbe nötig, t)on benen jebeS in 4 ©efun* 
Den 115 4g. 3 in tn bie ßöge ju jiel)en tmftanbe ift. 3n 
einem anberen ©ergwerle, beffen ro|e Ausbeute fid^ ju ber beS 
erfteren wie 16 : 9 üer^ält, foQ @rj auS einer Xiefe öon 135 w 
in bie §öl)e gefd^afft werben. SBieöiet ^ferbe finb f)ierju nötig, 
wenn jebeS in 15 ©efunben 103,5 4a 10 w f)od^ ju jieben im* 
ftanbe ift? 

48) ©erfertigt man aus ©lei unb aus 3^^^^ J^jei SBürfet üon 
gteid^em (Sewidjte, fo öerl^alten fid^ bie ^öl^en berfelben wie 56 : 65, 
SSenn nun 18 com Qinn 130 a wiegen, wie fd^wer finb 13,7 cotn 
©lei? 

49) ©n aRül^Ifteitt Don ©afalt, t)on 1,25 w ©ur^nteffer unb 
0,62 w ®idte, ift 814 4^ fd^wcr. , SBie fd^wer ift ein SWü^Iftein 
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wn Duarj, Don 1,12 tn 2)utcl^meffer unb 0,54mS)tde, toenn 
jtDei gleich groge ©tüde Don SBafalt unb Duat} ftc^ bem ©etoid^te 
nad^ toxt 13 : 15 üerlialten? 

50) ©d^&pft man au^ einem htbifc^en 83el^&Iter, ber 2,5 m l^od^ 
ift , mit einem c^ünbrifd^en (Sefäfee t)on 21 cm §Bf)e unb 16 otn 
33urc^meffet SBaffer au8, fo tt)irb ber SBetiälter in 2| ©tunben leer. 
3n weld^er Stii toirb ein fubifd^er ©e^älter leer, ber 2,8 w i)od) ift, 
loenn man mit einem c^Iinbrijd^en ^efäge Don 25 cm ^ol^e unb 
18 cm S)urci^meffer in 23^ äJMnuten auii bemfelben ebenfoDiel 9RqI 
SBaffer audfd^öpft, aU mtt bem erften ®efä|e aM bem erften 83e« 
j^älter in 17 SKinuten? 

51) SBieDiel älteter macfien 3 alte preu^. (SDen, tt)enn 1 preug. 
®ne= 2 gu§ li 3oa preui, 1 gu§ preufe. = 139,13 ^arifer Sinien, 
443,296 ^arifer Sinien = 1 SKeter? 

52) SBieöiel preufe. Dl^m madben 11 M aM, toenn 1 Dl^m = 
120 Duart, 27 Duart = 1 Äubiffufe preu^., 51 gu§ preu§. = 

16 m, 1 c4m=10'W? 

53) SBieDiet ^eftoliter madben 10 alte preufe. ©d^effel, toenn ein 
preufe. ©d^effel bcn bol)ten SRaum eines rectittüinfligen ^ßaraflele* 
pipeb» Don H %^^ ßö^fl«' H 5^6 83«^t« «tib 1 gufe ßbl^e au»* 
füttt, unb 51 gu| preu§. = 16 m, l dm = 10 ^eftoltter? 

54) Semanb Dertaufdit 512 m Xud^ unb erbält für je 7 m 




SReis 6^ engtijd^e ?ßfunb Xabal. SBieDiel Xabaf erhält er für obige 
512 m Xu$? 

55) Semanb n)iQ 1218 ißubel in beutfd^en {Reid^dmarl bejal^len. 
9lun aber madben 14 Sflubel 5 2)u!aten unb 6 S)ulaten 51 ©#. 
SBieDiel I)at er ju bejalilen? 

56) (Sine alte preufeifc^e SKeile Derl^ält fid^ ju einer beutfd^cn 
SKeile, tt)ie 2000:1972, eine beut|dE|e üReile ju einer englijdöen 
©eemeile, wie 1972 : 493, eine englifd^e ©eemeile ju einer franjö* 
fifcfeen Siene, toie 493 : 1183, uno eine franjöfif^e Sieue ju einer 
meberWnbif^en ©tunbe, »ie 1183 : 1503. 3n welchem »erhält* 
niffe ftel)en je jtoei ber genannten SJieilen ju einanber? 

57) SDlad^t man au« Derfd^iebenen ©toffen glcid^ grope SBürfel, 
fo Derl^alten fid^ bem ©ewi^te nad^: ®ifen ju IBIei, toxt 23 : 36, 
S3lei gu Äupfer, toie 35 : 26, Äupfer ju Äreibe, toie 15 : 4, Äreibe 
JU (Sid^enI)oIj, niie 31 : 23, ©i^enl^olj }u Xannenl^olj, toxt 2:1. 
Sn tt)eld^em SSerl^ältniffe ftef)en bei gletd^em lörperlid^en 3nl)alte 
bie ®ttDx6)it je 2n)eier ber genannten Sbrper? 

6* 
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58) S)cm S)urd)mefjer nad) toetl^altcn ftd^ btc nad^ftd^cnben ßim» 
mclslörpcr, tt)ic folgt: bic ©onnc jut (grbc, tote 325 : 3, btc Srbc 
jum üRonbc, tote 11 : 3, ber SKonb jur SSeituiJ, toxt 7 : 24, bie 
SScnud jum Supücr, tote 1 : 12, ber 3upiter juitt ©atum, tote 
11 : 9, 3tt tocid^ent SSerI)ältitiffe [teilen bie Durd^meffer je jtoeier 
ber gettannteit ßimmctelötper ju einanber? 

59) ®ie 9lei$8*fiupfermünjeit bcftcl)cn auS ettter SRetattmifd^UTtfl 
t)oit 95 Xeilen Äupfcr, 4 Xeilcn ßi^n ^'^i^ ri^ent Xeile 3inl. SBteoiel 
bat man t)on jcber SUietallforte nötig, um 735 SKarl in ßttjeipfennig* 
ftüdEen, beten 300 ein ffitogramm toiegen, unb tt)iet)iel, um biefeloe 
©umme in (Sinpf ennigftüden , beten 500 ein Äilogtamm wiegen, 
auSjuptägen? 

60) 3u Sieufilber, toeld^e» bem ©ilbet t)on bem ©ehalte 750 
am näc^ften lommt, nimmt man 53,4 Xeile Äupfer, 29,1 Xeile 
ginl unb 17,5 Xeile SRicfel. SQBietjiel t)on jlebem bet SKetatte 

fiat man nötig, »enn 1200 fi<^ Sieufilbet bargeftellt ttjetben 
otten unb »enn man beim ß^i^w^^^^i^^^^ä^^ H ^i^ojent SSet* 
luft etleibet? 

61) 3)a8 SSet^altniS beS 2Ktet» eine» SSatet« ju bem feine» 
©ol^ne» ift 9 : 5. SDBie att finb 8Satet unb ©ol^n, wenn etftetet 
25 Sa^te ältet ift, ate testetet? 

62) gum ©ptengen bet ©teine in Setgwetlen bebient man fid^ 
eine» $ult)et», in bem ba» SSetl^ältni» beS ©atpetet» jut ÄoMe 
16 : 5, ba» be» ©alpetet» jum ©dimefel 10 : 3 ift. SSieüiel ^at 
man t)on ben angeführten ©toffen nötig, um 5934 4g. ?ßult)et ju 
üetfettigen? 

63) A, B, C unb D nefjmen gemeinfd^aftlicl^ ein Sottetielo». §ietju 
giebt A 24 c^, B 38 o# 50 A, C 20 o^, D 39 ^. 2)a» ßo» 
iommt l^etau» mit 30000 ©#, tootjon abet 12^ ?ßtojent füt bie 
Sottetie*S?affe unb 3^ ^^Stojent für ben (Sinnel^met abgejogen wer*, 
ben. SQBieoiel erl^ält jieber? 



§ 33 b. äßteber^olungS'Seifpiele. 

1) SBiet)iet Sollte finb: a) t)on a ^afyctn üor El^tiftu» bi» b 
Salute nad^ EI)tiftu»? ß) t)on c Sorten t)ot SI)tiftu» bi» d 3a^te 
oot Et)tiftu»? y) t)on m 3al)ten nacti ©^tiftu» bi» n ^a^xt nad^ 
e^tiftu»? 

2) ©in Xl^etmometet jeigt abenb» n ®tab übet SRuQ unb 
fäOt nad^t» auf i? ®tab untet iRutt. SBiet)iet ®tab ift baSfelbe 
gefallen? 

3) ein Ort A liegt m SRetet ^ö^et al» B, B « SRetet bö^et 
al» C, C p aWetet tiefet atö D, D y SIKeter tiefer al» E, E r SKeter 
P^cr al» F unb F enblid^ t SJteter tiefer al» G. SBann toirb A 
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^öl^er, toartn tiefer ald G liegen, unb um toiedel liegt A ]^5^er 
ober tiefer ate G? 

4) S)ie folgenben SluSbräde Don 1. bid 8. foQen ju einanber 
abbiert unb Don ber @umme fämtlid^e @ummanben, unb in)ar 
einjetn in ber Drbnung 1., 2., 3. bii^ 8., fubtra^iert loerben, bid 
jule^t nid^tö übrigbleibt. 

1) 2Ja— 3}J+6|e— 5|rf— 4^ö; 2) lJ^a+2\b—6\c+4\dr--iy; 

3) 2\a+l\b—2i€—lld+l^; 4) 2i(^— 4|d— 6|c— 7|rf— 5|c ; 

5) 6|a-7|^+7*c+6i€/— 4|«; 6) 5|a— 3^*— 21<?— 3|c?— öle; 

7) 7|a— 5|6— 6|c— 7|rf— 3|ö; 8) 9ia+8|6+4|c+6f^— 4|e. 

5) 3n bem folgenben S3eifpiele: 

7^a~2 Ja— 5^a+7|a— 6|a-l-5|a 
— 3fa+l|a+2|a— 5|a— 6|a— 7|a 
— 2|a— 5|a— 6f a— 3 |a+2|a— 9|a 
—^a+^a—^a+ßia—^\a+^a 
— 6|a— 2|a— 4|a— 5|a+6|a— 6|a 

2|a— l|a+6|a+9|a— Ha+3|a 
— 2|a+l|a— 3fa— 5|a+6fa— 7|a 

foQ 1) bte ©umnte ber einjelnen ttJagered^ten Steigen genommen unb 
oaö SRefuItat xt6)i^ baneben gefd^rieoen ttjcrben^ 2) bie ©umme ber 
fenfred^t übereinanber ftelienben ©lieber mit lebeSmaliger SBerüi* 
fiAtigung ber Qdä)tn genommen unb baS 3fiefultat unter jebe 9leif)e 

!ie(d^rieben werben; 3) bie ©umme ber neuen fenfred^ten äleil^e 
otool^l, aU ber neuen toagered^ten JRei^e gebilbet »erben, ßat 
mQu rid^tig gered^net, fo wirb man bei 3) }u benjelben ©nb^aie^I* 
taten gelangen. 

6) SSSaS erl^atte i^ , toenn id^ bie l^albe S)tfferenj jttjeier bette* 
bigen S^^Ien <x) jur |alben ©umme biefer S^^^^^ abbiere, ß) üon 
ber l^alben ©umme f ubtratjiere ? SBaS erl)alte ic^ ferner, wenn ic^ 
y) bte l^albe ©umme jweier ^atjlen üon ber größeren Qaijl abjiefje; 
d) bie l^atbe 2)ifferenj jweier 3^^^^^ ^on ber größeren 3<J^^ ö^' 
jietie; e) bie l^albe ©umme jweier 3^^t^i^ ^^ ^^^ fleinere 
ßal^I üerminbere; bie \)aVbt SDifferenj jweier Qa^tn jur flei* 
neren Qa^ abbiere; rj) bie ©umme jweier 3^^^^^^ ^i* ^^^^^ ©iffe* 
renj muItipKjiere ; ^) jum jQuabrate ber ©umme jweier Qa\)Un 
baS Duabrat ilirer 3)ifferenj abbiere; i) t)on ber ©umme ber 
Duabrate jtoeier Qa\)ltn baS Duabrat ber S)ifferenj ber Raulen 
abjielie, ober x) t)on bem Duabrate ber ©umme jmeier ö<^t)ten 
bag Duabrat ber 3)ifferenj ber 3^^!^^ abjiel)e? A) 32a^ muß id^ 
Don bem Duabrate ber ©umme jweier i^oijUn abjiel&en, um ba« 
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Duabrat bcr S)iffcrcttj bcr gatilcn ju crtiattcn? fj) 8Ba8 muft iä) 
ju bem Duabratc bcr ©iffctcnj jtoeier ^cif)ltn abbicren, um baS 
Duabrat bcr ©utnmc ju erljQiten? ®ie @ä|e foHen fotool^t in 
algebraifci^ctt QÄ6)tn, al8 in SBortcn auggcbrüät toerbcn. 

7) 3n ben SluSbrüd en : «) ([(a: — 10) a; + 35] a: — 50) a: + 24 ; 

ß) 36 + [13 — (13 — [1+x] X) x] X bic Slammem aufeuticbett unb 
bic augbrüdc fclbft fotool)!, als bie il)ncn glcid^en für a) a: = 1, 

/?) a; = 2, y) a; = 3, <J) a: = 4 jU betcd^nctl. 

8) Su bercd^nen: «)(;> + ?) (/^ — ?); /^ {2a — a;) (2a + xy, 

) (a:+l)(l— a:); <J) (y2 + y) (y2 _ y) j g) (3a — 7/>)(76 + 3a); 
(a:2 «j. a: + 1) {x'^ + x — 1); i;) (a;2 _ a: + 1) {x'^ + x — 1), 

9) golgcnbc ©cifpiclc in § 16 nad^ bcr tjormcl für (/> + q)(p — q) 
oufjutöfcn: Ste. 29/?), SKr. 30 a) unb ß), SSix. 43, 45, 46 unb 47. 

10) 3n jtoci göftorcn ju jcrlcgcn: a) a:^— y2; ß) (« + 5)2 _c2; 

y) [\{a + bW-[\{a-b)]\ d) [i^i,a-b) + \{b-c)Y-[^(c-a)]\ 



s 



12) SaScm ift a){a+h + c)\ xom ß) ia+b + c + d)^ glcid^? 

%x^ bcn Sflcjultatcn bicfcr gormcin foQcn ©ä^c l^crgctcitct werben* 

13) a) {a — b + cf\ ß) (a + 2*— 3c)2; y) (a — 36 — 5c)2; 
3) (2m — 3» + 4j>)2; c) (a — 2 J — 3c + 4rf)2, 

14) a) (a;2 + xy + y^) (x — y); /J) (a:« — a;y + y2) (^ + y)j 
y) (a;» + a;2y + :ry2 4-y3)(a;_y); ^ (a:3_^2y_|.a:y2_y3)(^ _^y). 

€) (2a2a:2 — 2aJa: + 62) (2a2a:2 + 2a Ja; + b^). 

15) 3laä) bcn SBcifpicIen ber t)origen Plummer aufjuIBfen: «) 

(9a2 + 6a6 + 4J2)(3a — 25); /?) (25a2— 20a6+ 1662)(5a+4Ä); 
y) (27a3 + 3a2i + ia&2 + ^63)(3ö,_|J), cJ) (^a:3_^a:2y + 

A^y' — Wy') (i^ + *y); «) si^^. ^4, § 16; 5«r. 48, § 16. 

16) a) i(a + 1) (5 + 1) (c + 1) + ^ (a — 1) {b — 1) (c — 1) ; 
ß) i(a+l)(J-l)(c+l)+ -J(a — l)(Ä + l)(c-l); 

y) (2 — a:)2 (1 + x); d) (a + a;)2 (a — 2a:). 

2(ad + ca) ' 2(a6 + ca) 

abgeleitet njcrbcn. 

^2 4« J2 ^2 (P 

18) Umjuformen: a) ^^^^ _ ^^^ + 1; 

a» + ^' — c» — (f» . g« + i» — c» — ^ 



i 
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, . 2(a + 2ft) , 2xy 



3 ^ ^ x+y 

(2x a? + z\ X — z . I. -- 

^^zn- -r-j -^mTF^ i^ öcrcmfac^en. 

20) SBaiJ tonn für a) i*.{l—x), /?) 1 : (1 + a:) nfi^erunfl»' 
weife aefefet werben, wenn a; eine fel^t Weine 3^^! ^f*? 

SlntW.: a) 1 +ar; /^ 1 — a:. 

21) «uSjnfü^ten: a) (^2 — ^2). (p_y)j /?) (;>2— y2):(;, + y); 



l) ip^—q^) : (p—q)] 1?) 0>»+ y*) : (p+j); ^) (p«— y«) : (p—q). 
awit feilfe ^ - - - - 

5Rr. 11 y) nn^ d), 12 dl 15» nnb d), 27, 28, 30 unb 3i: 



22) SWit feilfe bcr t)or^erfle9enben gormein anfjulbfen: § 25, 



23) [{X + y)4 — (a: — y)*] : [{x + y)3 + (^ + yV (^ — y) + 
(ar + y)(ar — y)2 + (^— y)^L antttJ.:2y. 

24) a) ®8 foO l|a; — Ify mit 3|a: — b\y muttiplijiert »erben 
unb baS ^robult mit 2f a: + 4Jy. S)a« tefetere 5ßrobutt fatt bann 
burc^ ^x—^y unb ber Duotient enblid^ burd^ l|a; — l}y biüi* 
biert »erben; ß) (a«— 6«) : (a« — a J + J^); y) (4nV +i^*) • 
(2nV + 2»/?y+p2)j g) lifx+{i — 2a)x^±:a{l—a + a^x^]; 
(l±aa?); e) [{i—a){l+äfi + ii—9a){i+a)x—{l + iä)x^—x^]: 

26) 3n ben folgenben ÄuSbrüdEen foHen fotool^t bie 5ßrobttIte, 
welcbe mit bem f^ftor a;, aU aud^ bie, toeld^e mit bem %attdx y 
belauftet finb, bereinigt »erben: 

ä) ax + by — \{a + b)x — ^(a — b)y ; 

j^) i(*» + n)x — \(p — q)y 4- ^(m — n)x+^{p + j)y; 

y) (a + ») 2aa: — (a + 6)2a: + ip — q)^qy + (p — f)^y. 

27) Auf gemeinf d^aftlid^en 2)it)if or ju firinflen unb ju tjereinigen : 

a2 _ qt .^^ 1,2 a2j^ai,^b2 
"^ 2J(a — J) 2^(a + *) ' 

^^ 2(a + J)a3 + 2(a — 6)a» 

28) (58 fei y = J-=-^J, z = ^-^ ; »ie gro^ ift y bloß burc^ 

X auiSgebrüdCt? 

29) ax + bx — ex für a? = rf : (a + i — c) ju bered^nen. 

30) ebenfo : (o« — a:) a + Ja; für a: = «2 + «^ + bK 
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31) SBcnfo : -^ + - — - — ^!^tl für x = a^— h\ 

' a — b X X 

€sc^^ rtL^ r X + 2a , X — 2a 4ab .„ ab 

33) S33ai5 wirb au8 ben bciben ^ormctn-: «) mx+ny, ß) rx+sy, 
tocnn in icber x = ^^ ^ , y = — izZÜ gefefet wirb ? 

' w« — rn ^ ms — rn °^^ 

^, . . unb für y bcr ©crt ^^, . . ^ acfcfet werben. 

35) ebenf : x = ^^^ , y = ^^' in a) a:— y, /?) ^2_y2. 

36) 3u beWeifen, ba§: a) (x^ + y^ {z^ + uP) = (a;« + yw)2 + 
{xu—yzf\ ß) {a^+b^ + c^ {x^ + y^ + «2) = (ax + iy + c«)2 + 

(«y — bx)^ + (j« — cy)2 + (ex — a«)2; 
y) {a'^+b^ + c^+(P)(n^+q^ + r'^ + s^ = {an+bq+cr + ds)^ + 
[aq — bn + c$ — dr)^ -^{ar — cn +dq — bs)^ + {br — cq + as — dn)^. 

37) "SEÜmn A = by + cß + aa, B=cy + aß + ba, C=ay + 
bß + ca/lox^t: l){a+b + c)ia + ß+y) = A-{-B+C; 2)(a2 + 
J2 -f- c2_ai— ac— 6c) («^ +/J2 4. y2 _ aß—ay—ßy) = A'^+B^ + 
Cß—AB—AC—BC\ 3) (a3+53+c3— 3aic) (a3+/I/3+y3_3a^y)= 

^3 + ß3 + 03 — 3 J[5a S)iefc gormetn ju beweifen. 

38) (3 — a:) (5 — a:) — (7 — rc) (a: — 1) : (2 — a:) für x aleid^ 

a) 3, ß) 4, y) 5, rf) 1, «) 2, £) — 3, 1?) — 5 ju beregnen. 

39) aSeld^e SSSerte erhält ber Slu^brud x'^—(2an—n)x + a(a—n) 
für a) X =^ a, ß) X = a — n, y) x = a + p, S) x = a — n — p, 

wenn a, n nnb p pofitiöe ßatilen bebenten? 

40) SBenn a > i. i > c ift, für weld^e SBerte Don x wirb ber 
auSbrud (a — x){b — x):ic — x) 1) pofitit), 2) negatiö, 3) yinü, 
4) nnenblic^? 

41) SBeld^e SBerte ntu§ man für x nelinten, wenn bai^ ^ßrobnft 
{x — a)ix — ß) (x — y)(x — ö) gu Sfiutt werben foO? 

42) a) x^ — 49, ß) x'^ — p'^ in jwei goltoren ju jertegen nnb 
bie SBerte öon x anjugeben, weld^e bag $robnft jn 9cntt mad^en. 

43) ebenfo a) x'^ — hx + 6, ß) x'^—l^x + i in ?ßrobufte öon 
jwei gaftoren, nnb y) x^ + lOa;^ 4- 21a? tn ein ^robuft öon brei 
öaftoren jn üerwanbetn, nnb bie SBerte für x anjngeben, bnrd^ 
weld^e jlebei^ ber ^robulte jn SRnQ wirb. 

44) a) x^ — y^ ß) x* — y*, y) x^ — y^, S) ar'+y', b) x^ + y^, 

x^—^y^ in Saltoren ju jerlegen. 
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45) 5DaiJ gcmcinfd^aftltci^c aRa§ a) jtotfd^cn ab^c^—a + bc^ — e 

unb iM — 1; ß) im\Ö)tTX ab^ + ab^cd—abcd^—acP + bcd+ 
ft — c(P—d unb i* + b^cd—bcd^ — «P; y) jtDifd^cn a:* + 5ar* + 
Sa:» + ir» — 8a: — 7 utlb a;* + 5a:» + Ix^ _ 3a: — 10 ju juc^cn. 

46) ®cr Quotient ^^ Ziox^^ ^^^^9* ^^^ '^^^ ^^ ^ = ^ 
bcn unbcftimmten SBcrt #; weld^cS tft bcr wallte SBcrt bcÄ Duo« 

ticnten? Slntto.: S5cr obige Duotient »itb = =, wenn man 

Z — 7 

3)it)ibcnb unb ®it)ifor butd^ ben flentcinfd^aftlic^en Leiter a: — 3 
biüibiert unb erljält für ben SBert a: = 3 ben SBert |. 

A^^ ffs cm«a k » rs r X a;»— 15a:2 + 74a:— 120 ,,. 

47) S)en SBert be8 Duotienten ^3_i2:,2 + 41:r-30 ^' 
a) a: = 5, ß) x = Q anjuflebeu. 

48) S)en SBert be« Duotienten ^2~^2 für a; = a anjugeBen. 

49) S)a8?ßrobuftn(n+l)(«+2)fott)o{)l, ateaud^ w(n+l)(2«+l), 
too n eine ganje QQ!f)i bebeutet, ift immer burd^ 6 teilbar. SSarum? 

50) ®a8 5ßrobuIt ab{a^ + b^){a^ — b^, tt)o a unb * ganje 
8al)ten bebeuten, ift immer teilbar burc^ 30. SBarum? 

51) Die Summe au8 bem größten unb Ileinften (Stiebe einer 
geometrifd^en ^ßro^jortion ift größer, ate bie ©umme ber beiben 
anberen ©lieber. SlBarum? 

52) ä) Die mittlere geometrifd&e ^proportionale gtoeier ungleichen 
3al^len a unb b ift luiner, aW bie mittlere aritl)metifd^e ^ro* 
portionale biefer flahlen. SBarum? ß) 2)a8 geometrifc^e SWittel 
jweier ungleid^en ö^^len a unb * ift bie mittlere geometrifd&e ?ßro» 
portionale jwifd^en bem aritl^metifd^en nnb l^armonifd^en SRittel 
biefer ßal^len. SBarum? 

53) SBenn a : J = c : rf ift, in toeld^em gatte ift aud^ 

{a -\- m) : {b + m) ^= (c -{- fn)i {d + m)? 

54) SBenn a: b = c i d ift , fo ift aud^ ab : cd = {a + b)^i 

(c + rf)2 unb abzcd = {cfl + b^) : (c2 + d^. SBarum? 

55) Sit toeld^cm gaHe folgt auS a: b = c : d unb a : J' = 
c : cT bie ?ßroportton (a + «') •• {b + b') = (c + c') : {d + rf')? 

56) ©teilt fid^ bei ben SBultiplifationen öon ä) {x — a){x — b) 

{x — c), ß) {x — ä){x — b){x — c){x — d), unb y) {x — a) 

{x — b)ix — c){x — d){x — e), Wenn man bie 3iefultate nad^ 
?ßotenjen t)on x orbnet, irgenb ein ®efefe IjerauS? 

57) @8 foQen au3gefül)rt unb nad^ ben ^otengen öon x georbnet 
»erben : ä) {x^ — ax + b){x^ — ex + d); 

ß) {x^ — ax + b) (a;2 — cx + d){x'^ — ex +/). 

58) Die alten SBatl^ematiler nannten befreunbete gal^len 
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etil ?ßaat Sa\)ltn, bcrcn jebc alctd^ ift bcr ©ummc bet atiquotcn 
Xcite bcr anbeten. Sßid^ael ©tifel fagt: „®S ift luftig ju 
fe^en, toit \o eben atte partes aliquote t)on 220 mad^en 284 unb 
wteberumb alle ?ßartciJ aliquote t)on 284 fo eben mad^en 220/ 
SSan ©d^ooten ffi^rt au^er ben 3^^^^^ 220 unb 284 nod^ aU 
befreunbete Sagten an: 18416 unb 17296; 9437056 unb 9363584; 
ferner (guler: 10744 unb 10856; 63020 unb 76084, (5g foB 
bie SRic^tigleit biefer Seliauptungen bargett)an werben. 

59) gine QQi)l tt)irb eine üollfommene Qa^ genannt, toenn 
bie ©untme il^rer gaftoren i^r felbft gleid^ ift. ©uflibeS giebt 
bie aiegel : 3 bie ©untme ber Sfleil^e 1 + 2 + 4 .,.. + 2° == 2°+i— 1 
eine ?ßrintja^I, fo ift 2°(2°+i — 1) eine öoUfommene 3at)l/' (gg 
fotten Sal^Ien biefer Sigenfd^aft öufgefud^t werben. 

60) öür bie Xeitbarreit einer ß^qt burd^ 7 gilt fol^enbe Siegel, 
bereu Slic^tigfeit beriefen werben foQ. SKan ntultiplijiere bie 3^^! 
ber (Siner, 3^^^^' |)unberte unb Xaufenbe u. f. w. einjeln ber 
Drbnung nad^ bejüglid^ mit 1, 3, 2, — 1, — 3, — 2, 1, 3, 2 
u. f. tt). unb nel)me bie algebraifd^e Summe biefer ?ßrobuIte. Sft 
biefelbe burd^ 7 teilbar, fo ift bte ganje Qa\)i burd^ 7 teilbar, 
©eifpiele: 278355; 111 111; 387387; 1001. 



Piiftci ^ßfc^niti 



A. yotenjen mit ganzen Crponenten. 

§34. 

1) SBie werben ^ßotenjen öon gleid^en Safen (Orunbjal^Ien, 
5Dignanbcn) miteinanber multiplijiert? 

2) SBie Wirb eine 3^^! ^^t ^«^ ©umme ^jotenjiert? 

3) ä) a^^ . ai7; ß) a^i . a»« . J« . Ji3 . J24 . ^,46 . J59 • 

y) ä^"^ d?\ S) aS^ • x\- ß) y^—^ • y; S) y • V^"^ • y- 

4) a) a^a^H^^a^b^) ß) «"-«^a^S^m-sniin-m. 

y) (a° + o^) (a" — a°). 

5) SBomit mu§ man 387 420489 = 3^8 multiplijieren, \m 3^2 
ju erlialten, unb wie groß ift 3^2? 

6) aSenn 13«^ = 371 293 nnb 13* = 28561, wie gro§ ift 13»? 
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7) a) ix + yy *ix + y)^; ß) (a—hr-^ .{a — h). 

9) a) (o»»-» + flto + a*"»-2ii) X (öP« — a") ; 
/?) {a?'' — a2»+» + a^+2"^ — a^») (a° + a"). 
«ufl.: a) aS»-2» _ «2«+». 

10) (a^™— 6» -|-a*"* — 8n^ ^7m— 10n_J_ ^9m— 12ii^ . r^m— 2a ^a — 4nj^ 

11) 4a:»y° : (9«'^^ + 3) : (lö^'-'^^-y), 

^m— 2ii /rSm— Tn A6p — 6q /^On — Tm A94— 3p 

14) {s^ + x^^'y^ + a^y^ + y^) • (a;^» — a:°y2 4. y4)^ 

15)a)— + -S3i; P) ^ ^ y)m-i ~ (a: + y)« ' 
Vnleittttig. Vlan bringe itterfl Me beiben Quotienten auf glei<l^en 2)it>ifor. 

«nt»ott8tt ß)^^- 

16) , ^ ^ — , ^ ,^_, ' 17) ^^rj?_^» *L. 



(y — «)° (y_2:)n-i -^a» — i™ a» + 6' 

^ J c de 
18) — 1 h— 



^ _ a3«i 4- a2»62 _ fljx J8 ^. J4 flp2x _ ^ij ^ J2 

^x + y + « ^x— j + a ^x+y — I ^x— y+» 

^^' ^x— y— t ^x— y + i ^x + y + z ^ ^x + y— «' 

§35. 

a^ i a"" =: a"-" ober = 1 : a°-", je uad^bem m^n. 

(IBöI. § 14, IL) 

1) SBte toetbett jtoet ^ßotenjen t)Ott gleid^en SBafen bur^* 
einanbet biüibiert? 

2) aBie wirb eine ga^t mit einer ©ifferenj potenziert? 

3) a) a*^ : a"; ß) c'^ : c^; r) a^ • o^x-^x . ^ ^x . ^x-y. 

4) a) a3ÖJ«c49 j (J38flf60c43)j ß) a^^l^ly^z . («2x537^4.)^ 

5) SBoburd^ mup man 7» = 40 353 607 biöibieren, um V ju 
erl^atten, unb xotm ift 7^ gleid^? 

6) 1,234 520 = 67,580 6. SBie gro§ ift 1,234 51»? 

7) a) {X + y)^ s (^ + y)^; /?) {x — yrx{x — y). 

°J l^2ft-6b|^4a— 7b * ^14b— 13a' 
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^m -f 3n «<7m — 8& /^2m — 6n ««6m + 6n 
^) ^m— 7ny3m— lln * ^6m— 17ay2iii + 4ii * *lUfl.: Ä?" — "y" ". 

10) (a2^-° + ö»"-2ii _ ^rn-Sn) • ^m-6n 

11) (|a8m— 21143111— 4ii — 7^5m— Cn^Tm— 8nj . (|^«n— m Jon— mj 

12) [27y*»+8»— 6y^"^+^° + 1] : [Sy^m+in ^ 2y»+2'» + 1]. 

13) y2m— 4n 4ym— 2n-gin + 3ii _^ 422iii + 6n ||^ 

y«in-12n iey3m-.6n^3m + »ii^e4;56m + 18n J^ biöibietCtl. 

14) m'+y^y — 4m»+y-i»^y — 27m»+y-2n3y +42m»+y-»«*y 
buTcIi m^n^ — 7m*-i»^y gu bimbtcrcn. 

15) (a:° — y») : {x — y). 

16) a) (x^^ — y2n) s (x + y); /?) (ar^n+i + y2n +i) • (^ + y) 

SBeldl^e €ä^e ergeben jic^ aud 15 unb 10? i^a^ biefen 6d^en foUen bielReful- 
täte für folgenbe IßiDijtonen angegeben n>eTben : a) [afi — y^) i (x — y) ; 

ß) («• — y«):(a; — y); y) («• — y«) : (« + y); d) («' + y'') J (« + y) . 

17) nx^'^^ — {n+l)x'' + 1) 2 (^— 1)^. 

18) a;2*in-16ii_^6m-4n \^^^^ a:6m-4n_ J J^ bblbietCtt. 

^ ^ 4ggm^8m I4^m^4m ^ 49g^° h fh J^ -i- 

y«»^ ylO«» "*" S^^l^^ 4a:8ny6n ^^^^ y3ii + 

2;jj3m^4in 7^2in 

-^5i 2^4iyir ä^ bimbicrctt. 

20) 0,094818816a;6»+3 — 0,001860867a^"»-3 btttd^ 
0,456a:2"^+^ — 0,123a;"^-^ JU bimbieten. 

21) @8 foH JU ^c«"» — 27y»» unb jU a;*» — 9a:3my4n jjg^ g^j^j^ 

gcmeinfd^afttid^c 2)it)tfor gejud^t werben. Slntw. : a?" — 3y^. 

§36. 

a» . 6« = (aJ)". (Sgl. § 14.) 

1) 833ie »erben ?ßotenjen t)on flleid^en ©Eponenten mitein* 
onber multtplijiert? 

2) SBic wirb ein ?ßrobuIt mit einer Qai)l potenziert? 

3) a) 57 . 2\ ß) 259 . 40, y) 2« • 5« . 5« • 2«, ö) 125» • 4« • 2», 

fi) 58 . 2»! auf bie lürjefte Slrt ju berechnen. 

4) a) IV . 6^; ß) 167* • 6*; y) 23«^ • 29« . 15^ 
d) 193 . 4» . 93 . 23 • 17» . 433. 

e, g. ,^. . .. e, (f±i)-. (.^^)-. (1=1)-. 

7) (3a — 46)™ • (9a2 + leS^)™ . (3a + 4J)». 

8) a) (H)*«*(l|)^®; /?) 5,872*. 0,875*. 0,0027* ju bered^nen. 
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i U — § S7. 77 

9) SBettn 17»= 1419857. tote QXO% ift 34»? 

10) SBomit muB inon 6»» = 60466176 inttttii)Itjieren, um 12«« 
jtt erlalten, unb »Die grofe ift 12"? 

11) «u8sttfül)ren: o) [(250)" + (2i)-] [(4 c)- — (örff]; 

ß) (7» — 1) (98« + 14« + 2«); y) {a- + 1) [{aaY — c^ + l]. 

13) (3««)». 

(2a6)» ♦ {Zabf . (5a)« >, „ . 625a» 

' (36)».(4a6)« ■ ' 8844»' 

15) {ianzfy . (2a«)y+*. (2»a;)J'-». 

16) (abf-^ • (ac)»-«T • (Je)»-»»'. 

§37. 

n. l:i«=(l:ik/ '^«^•»'*' 

1) SSie tDetben ^otenjen oon gleid^en @£ponenten butd^einanbet 
biöibiert? 

2) äBie toirb ein Duotient mit einer QaU potenziert? 

3) SBaS lann man für ben reciprofen SBert einer ^otenj fe|en? 

4) SßaS tann man für bie ^otenj bei reciprolen 2Berte8 
einer Qaijl fe|en? 

5) a) 12' : 4'; ß) 34» : 17»; y) 9» • 17» : 51». 

6) a) 2,19905« : 3,141 5«; ß) (lU)» : (If)». 

7) 2,785431»: 19,876982». (6 ©eamolfteUen.) 

8) SBenn 38' = 114415582 592, »ie groß ift 19'? 

9) SBenn 1,818«» = 155553, wie groß ift 0,606»? (8 ®t.) 

11) (5a2 + 8aJ — 21 J»)» : (a + 36)». 

12) (49a:« — 36y'0" : (7« — Oy)». 

13) a) [(350»)"]» : [(7a»)'»]*; ß) (2187» — 1) : (3» — 1). 

14) a) (t)«, ß) (tV)», y) (A)* s (2*)* 8U bered^nen. 

'«) ^«"i- c-^r- c-i»)' c-^D' 

'«> «ir + 0:051». + (TTSr' '" "^""- «»'"•: ää 267. 
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{a'^y = a^y = (oy)». (©gi. § u.) 

1) SBic tüirb eine ^ßotetu mit einer Qa\)t potenjicrt? SBic toirb 
eine QafjH mit einem 5ßrobune potenjiert? 

2) a) (a3)5; /J) p5)7]9; y) (an.)n. J) [(^^)p],, 

3) aaSie groß ift ö^^ wenn 5« = 15625 ift? 

•4) SBie fltol ift 1,824 896^, wenn 1,824896» = 123 ift? 

5) ( rfiO , ,29 •) •(^8625^2) • ««fl-- «*^^^- 

6) [(8 a; — 6y)^]5» ; [(4 a: — 3y)'^»]2». 

7) (aa;)3y+** fott jut $oteng 5y — 6z erhoben werben. 

8) w" . m^* fott bnrd^ (w»+ Y""^ biöibiert werben. 

10) 5Die jwötfte ^ßotenj üon (m'^-'^f-'^ foH bnrd^ bie britte 
?ßotenj tjon (m^-^y)«^-''^ biöibiert werben. 

11) a) SBie grofe ift (53)7, j^enn 5^ = 78125? ß) SSäie gro^ 
ift 1,414213624, wenn 1,41421362 = 2 ift? 

12) aaSie grofe ift 1,44224962*, ^^enn 1,4422496» = 3 ift? 

13) 2M au« 210 = 1024 unb 2* = 16 5u bered^nen. 

14) aaSoöon ift a) a^«, /?) a^^ ba» Duabrat? woüon y) «2?^ 
3) «12 bie britte Sßotenj? 

15) a^ — a^ fott nad^ § 16 SRr. 21 in ein ?ßrobuft au8 jwei 
S3inomen öerwanbelt werben. 

16) ä) a^^ — d?^, ß) af^ — oM foßen nad^ § 25 gir. 14 in 
gaftoren jerlegt werben. 

17) aP*^ . «p* • a«^ fott jur (p — y)ten ?potenj erl^oben werben. 

18) ebenfo : {a^ • a^) : (a«y . a^^y) jur {x + y)ten ?ßotenj. 



§39. 

^otenj mit ber SafiS 1, mit bem Stit'onenten 0, ber S3ap 0^ 
mit negatit^em @s))onenten unb mit negatit^er ä3aft9. 

3ebe enblic^e $otena mit bet IBajid 1 ijl «- 1. 3ebe $oten) mit bem (S^p^onenten 
unb mit enbli^et IBafid ijt » 1 ; iebe $otma mit bet Q3afid unb mit 
enbU^em ^oftttDem (£n>i>n<ntcn » ; bet !nudbtu({ oo ift unbeflimmt. Sebe 
$oten) mit negativem (£n>i>nenten ift bem teci^toten SBette betfelben 
$oten^ mit ^ofttiDem (Sfponenten, obet bem teciptoten SBette bet Safid, 
^oten^tett mit bem ^ofitiDen (£f))onenten, glei^. 

1) ®elten bie für ganje |)ofitiüe (SEponenten aufgeftettten fünf 
®äfee §§ 34—38 aud^ für ben ©Eponenten unb für negative 
©Eponenten, unb warum? 
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§38 — S3S. 79 

anicttung: 1) a"" • a^ = a""*^. SBeWci»: a° • a« = 
a° . 1 = a°; a° + o = a°, mitl^tn a^ • a^ = a"+ö; cbcufo: 
2)a°;a0=a°-^ 3) a» • *o — (aJ)o. JBctöei«: «<> • jo = 
1.1 = 1; (ai)0=l, mithin aO*J« = (ai)0; ebcilfo tft 4) 
ao : jo = (a : J)o. 5) d) (a®)« = a». SetöCtÖ: (a»)o = 1© = 1, 

ao • = a» = 1 , tnitl)in (a®)« = a« • 0, ©benf »erben beriefen : 
ß) (aO)» = oo.n ^jib y) (^ii)o _ a-^.o^ ga,: negative (gjponentett 

werben bie Seweije auf äl^nlic^e Art gefülirt: 1) d) a* . a-^ = a^-^. 

aSeWeig: a* • a-^ = a* j— J = ^ = a^-^ olfo a' • a-y = a*-^; 

1 1 
S) a-^.cf-y = a-<'+y). iBetoei»: a-^ • o-^ = -- • -r = 
^' a^ aß 

-A- = a-(^+y^ ebenfo tft: 2) a) a» ; o-^ = a»+y; ^ ar^xaß 
= flr-(*+y); y) (e,-x)-y _ ^xy^ ©ewei» für ben legten ©afe: 

2) a) l^ /?) 1* . ly, y) {yy, S) a^, €) jo . cO, £^o : e\ 

V) i^^Y^ ^) (?^)^ (^®)^ iu bercd^nen. 

3) a2p-4 . J»p-i8 für j» = 3, y = 6 jtt bered^nen. 

4) S)ie SBerte öon (m + ny-J : (p + qy^-^* unb öon 
[(w + p)^-y]ix-3. ^i; a; _ 3^ y = 3, « = 4 ju bered^nen. 

5) SBai^ wirb au8 (w — ny, »enn w = « unb a: > 0? 

6) SBa» toirb ouS «^-^ : (a: — y)», njenn x = y^ 

7) SBa8 tt){rb aus f^^)''* (^^7)''' ^^^" « = *. c = rf? 

8) «) 3-7, /?) 7-3, y) 1-1, <J) 04-^ e) 0,4-«, ^ 0.25-*, 
1/) 0425-3, ^) 0,625-*, i) (1 ! 7)-3 ju bered^nen. 

9) aSie grofe tt)trb: «) 32^-3j^ ^) ysx-iy^ y) 2-^-7 ^^^ 

a: = 4, y = 6 ; ä) ttjaS tt)irb au« (a : J)^, tt)enn o < * unb 

n = 00? 

I0)a)(fr'; /?)(!)->; y)(i)-»; «5) (3|)-»; 6)3^,; 

D —; V) Q^t-, *) 1 •' 0,25-«; i) 1 : 0,375-5; 

x) 1 : 0,031 25-« ju fietec^neit. 

11) a) a» . a-«; /?) a« • «-»; y) 2-» • 2-»; d) 2» : 2-»; 
e) o« : «-"; ar-" : a«; tj) 2-» • 25-» • 2-«; &) [(i)«]-»; 
t) (a«)-«; x) Kl)-*]'; >>-) (a~°)*; i«) (2-^0"* OttSäuf Urteil. 



80 ni. Jllif4Mftt. A. füttn}tn mit ganiei Ciydnetitni. 

12) ebcnfo: er) €nH-''cr-^^a-^b^c^; 

ß) {mr'^nr^o'~^p^) • {rnr^rr'^o^p-'^) • {m—^o^''n^p'~^^), 

13) (a-«i-8 — (T-n-^) {cr-n + ar-3Ä-i) — (a-* — er-' + 

^— 8^5 fj— 10^—9 

14) 3n — 3.^4,^ y bic ttcgatbcn (SEponcntcn ju entfernen. 
16) (Sbenfo: ^,,,^_,,,, butc^ jzns+ä^zinä ' 

-^5 ^ jn btmbteren. «ufl.: -^3 -^^ 

18) (1)-^ • (T*r)-' • (2A)-^ + (2/j)-3 : (20ir* ju bered^nen. 
Slufl.: 640. i 

19) ®en Duotienten jut —arten ^otenj ju erl^eben. 

21) ([(i)-^-0-^ + ([(2-i)-2]-»)-^ 5(^n^. I6777217f 

23) aOSa» tt)trb aM (2a — J)-^ für a = 3, ä = 6? toai an» 
1 : (5a — 36)2b-3» ^^^ ^ = 3^ ^^ 5? 

24) (— 3)2 + (— 7)!^ — (— 2y + (— l)-i + (— 2)-2 _ 
(— 0,3)-« + (— 4)0. 8Iuf L : — 16 632,:^. 

25) SBa« wirb an» (— 1)^, toa» an» (— l)^+^ »enn n eine 
beliebige ganje Qa^ bebentct? SBa» an» (— 1)-^», (— i)-2n-i? 

26) (— 1)^ . (— 2)3 — (— 3)* . (— 4)3 jn bered^nen. 

27) (gbenfo : a) (— 2a3)4 4. (_ 2 «4)3 _ (_ 3 a«)» — (— 5a*)3; 

ß) z^+ 10a;3 + 35a:2 4. ^Ox + 24 für 1) a: = —1, 2) ar == —2, 
3) a: = — 3, 4) a: = — 4. 

28) (a — by : (6 — a)* + (a — 2 J + 3c)» : (2* — 3c — a)K 
«nft: 0. 

29) SBie laffen [lA bie in § 35, SRr. 16 a) nnb ß) erl^altenen 
8{efnltate an» bem Siefnitate t)on 9ir. 15 be»felben $aragrapl^en 
ableiten? 



j 
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S 40. 

^9ttni\mm% ein« @itmme oitt (hut 2)tffer«n). 

WB*fliial-fwf|l}i(ate«-C«f(U 



0. 










1 


I. 










1 1 


n. 










1 2 1 


m. 










13 3 1 


rai. 










14 6 4 1 


V. 








1 


5 10 10 5 1 


VI. 






1 




6 15 20 15 6 1 


vu. 




1 




7 


21 35 35 21 7 1 


vm. 


1 




8 




28 56 70 56 28 8 1 


VTIII. 


1 


9 




36 


84 126 126 84 36 9 1 



X. 1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1 



1) ®i$ foQen burd^ ajiultiplilation na6) unb nad^ bie ^otettjen 
t)on a + J t)on bcr crftcn bis jur jcl^ntcn ^otenj gebilbet »erben. 

2) (SiS foQen burdä SJtuUtptitation mä) unb nad^ bie ^otenjen 
bet ©umme m + n m« jur jel^nten ^otenj mit abfid&tlidger SSer* 
nad^töjpgung ber Äoeffijicnten gebitbet werben. 

3) SBeld&cS @efe^ ftellt ftd^ Bei bcr ^otenjierung einer Summe 
a + b für bie 5ßotenj'@Eponenten t)on a unb b l^erauS? 

4) Auf tt)eld^e SEBeife laffen fid^ bie Äoeffijienten ber ^o* 
tengen t)on a unb b bei ber 5ßotenjierung ber ©umme a + b, mit 
aSemad^täffigung ber 5ßotenjen felbft, nad^ unb nad^ entttjidEeln? 
(Stelle t)orfteI)enbe Sinomial^Soefftjienteu'Xafel.) 

5) S33ie unterfd^eibet fid^ bie ^ßotenj einer ©ifferenj t)on ber 
5ßotenj einer Summe? 

6) p de q jur jweiten, britten u. f. w, jwbiften $ßotenj ju er* 
lieben. 

7) Qu entwideln: a) (1 + y)«; ß) (2 — 3y)^ 

8) ©benfo: a){a— 2*)«— (3a— 4*)«; ß){a + by^±{a—byK 

9) a) [(3a — 2b)^^] ß) [{Am — Zn)-^-\ 

10) er) {x^ — 2xy + y2)6j ß) (9^2 _ 6a5 + b^)K 

11) «) {^ + W ; ß) (im - inY ; y) üx - |y)^ 

12) a) (2a& — 36c)4^ ß) {imnp — bmpqy. 



g2 ni. Abf^nitt A. ^oitn}tn mit ganzen dcpottenten. 

13) a) (2a2 — 353)«; ß) (3a3 + Qb^c'^)\ 

14) d) (|a2i2 _ |c2rf3e6)4j ^) (a-ii~3 _ c-6rif-6)6^ 

15) a) {2x — iy)-5; /?) (ar-iy — xfr^)'^. 

16) (a + hy . (a — 5)'. «ufl. mit antocnbung öon § 36. 

17) (a — i)5 . (a2 + a J + J2)5^ 

18) 135792 = 184389241; toicgtofetft a) 13 581«; /^135732? 

19)28 7433 = 23746318288407; tt)te grog ift a) 287483; 
/;?) 287393? 

20) a) 992 = (100 — 1)2; ß) 9992; y) 99992 jy bctcd^ttcn. 

21) gbcttjo: a) 9993; /?) 9999*; y) 99 999». 

22) (SBcnfo: a) 99973; ß) 99996*. 

23) aaSte gtoB ift (12i)5, wenn 12» = 248832? 

24) SBie gro^ ift (12||)5, wenn 13» = 371293? 

25)S33iegto6finbfoIgenbe$otenien: a)8,9999933; /?) 17,9999973; 

y) 3,0003»; ö) 27,9983, e) 19,998» mit SSema^Iäffignng ber 
ad^ten ©ecimatfteUe? 

26) saSag lann man a) für (a ± ky, ß) für (« ± ky näliernngS- 
weife fe^en, wenn k gegen a eine fel)r fteine ßal^I bebentet? 

änft. : a) aSemad^tdffigt man in «2 ± 2aA + k^ bie jweite 
$oten} öon A, bie in 93ejug anf a^ ± 2ak, ba k fd^on 
fel)r Ilein ift, um fo Heiner wirb, fo ift a) (a dz ky fel^r 
nal^e = a^±2ak; ß){a±: ky fel^r nal^e =a^± ^aU. 

27) SBai^ lann man für 1 : (1 ± ky unb 1 : (1 ± ky fefeen. 
Wenn * eine fel^r Keine ®röfee bebeutet? 

Slntw. : 1 ^= 2Ä unb 1 hP 3Aj. 

28) Sluf fünf ©ecimalfteUen ju bered^nen: a) 287,000062; 

1^)317,000 083; y) 53,000073; 5)291,999 932; 6)81,999943. 

STufl.: a) 82369,03444; ß) 31855037,11736; 

y) 148877,58989; ff) 85263,95912; e) 551366,78968. 

29) (£in ©ifenftab nimmt burd^ @rbi|ung öom ©d^meljpunfte 
be8 ©d^neeS m jur ©iebel)ifee be2 SBafferg (üon 0» — 100» S.) 
um ben 819ten 2;eit ber Sän^e ju. Um wieöiel nimmt a) eine 
quabratijd^e ©ifenplatte, um wieviel ß) ein ©ifenwürfel bei berfelben 
©rwftrmung ju? 

30) aaäietiiet betrögt a) bie gläd^en^SluSbel^nung, wietJiel ß) bie 
räumlid^e SluiSbelinung eines Äorperi^ öon O'' — 100<^ S. , wenn 

bie lineare SluSbel^nung ^ beträgt? SBieöiet betragen y) unb S) 
biefe Slui^bel^nungen öon ®rab bis p ®rab (©entefimal) über ? 
wieviel e) unb bie g^fö^^^^i^^^^fl^^ ^^^ ö ®rab bis n ®rab 
unter 0? 
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§41. 

93efiriff Ux SSurjeln* 

L (>^^ = a. IL }^ = a. 

(95öt. §§ 8 un^ 17.) 

1) 2)urd^ ttJctdjc afled^nung tüirb jcbc ber brci ßatilcn 5ßo- 
tcnj, Saftg unb ®Eponcnt aui^ bcn bctbcn übrigen abgeleitet? 
SBarutn l^at bie ^JJotenj^'SRecl^nung jttjei umgelel^rte SRed^nungen, bic 
SButjel* unb bie fiogarit]^men»'9fteci^nung, toäl^renb bie Äbbi* 
tionS" unb bie i0iuttipli!otion3*8led^nung jebe nur eine umgelel^rte 
aie^nung l^at? 

2) SBaS l^ei^t an^ einer Qa^ bie ittieite, britte, vierte u. f. to. 
«te SSurjel auSjiel^en (fie mit n rabijieren)? SQBie »iro bie 
xtt SBuTjet aug a bejeid^net*)? SBa8 öerftel^t man unter JRabi* 
!anb, SSurjel^^iSEponent unb SBurjel? 

3) 3ti Qtiäjtn au^jubrüdfen unb ju bered^nen : a) bie 2te SBurjet 
aus 49; ß) bie 3te SShirjel auS 27; y) bie öierte Sßurjel auS 10000; 
S) bie 2te aOBurjel aui^ 16 + 9; «) bie 2te SSJurjel aus 16 nebft 
ber 2ten Sßurjel au« 9. 

4) SBag öerftefit man unter Duabrat«» unb Äubiftourjet? 

5) 3n ttjetd^em g^öe barf man ben SBurje^iSEponenten au»» 
laf f en ? 

6) SBie gro§ finb: a) >^; ß) Va; y) yT; <J) ff? 

7) 1024 fott in jel^n gteid^e gaftoren jerlegt werben. 

8) SBenn m in x gleid^e galtoren jerlegt wirb, wie gro| ift 
jcber galtor? 

9) o) SBeld^e Qo:f)l giebt, jur 6ten, weld^e jur 3ten, wetd^e jur 
2teK ^otenj tti)oUn, 729? ß) SBeld^e Qa^l giebt, jur yten $oteni 
erleben, x'i 

10) aOSelc^er ßa^t ift (fsf, welcher pS^ gteic^? 

3 3 3 

11) a) Vx* Vx; ß) Yä* yö". ya. 



*) Oefc^i^tli^e »emetfung. a)a« ffiurjeljctd^en V^ wutbe jucrji 
bur^ ^fetijloff giubolff toom Jawet eingeführt Uöe^enb unb ^übf^ tRe^» 
nung butdj bie runjlteidten Ölegctn ber ^llgebra. 1525"). 

6* 



84 lU. :khf^nnt B. mittel». 



12) SBomit uiu§ a) Vi multipüitcrt tocrben, bamit 7 ^erau»* 
lommt? womit ß) Vä, bamit a ^crauSfommt? y) SBa» gicbt 



-=; ttJa« , ? 



Slui^juffil^rcn: 



s 



y 



3) y^ — yS* + (|/^" + a : (l/öTTf. STuf t. : o + »»• 

4) a + (V'^^^^' + ^^{a — i)» — V(a — J)» — 6(V'ä^^)*. 

5) (^213)' . (f2T3)V (V^M?)"- (iWr^ (V'MTr. 

6) (y^'^-' ♦ (V^^-'' • iVa)'-\ SlntW. : a. 

7) f(^=«y=3 + [(yT)-^-* — (1/3 . y5)l 

8) (SV^)'' + iifxf — (2y^^^)\ «ufl.: 57a; + 16y. 

9) a) (V'^T^ . y^p+^T ; /?) (■p'äiPc . y'^äjv^. y'o-^Ä-Tc«)". 

20) (y^ + Vy)(V«— Vy); (T/m — ym—n)iVm + ym—n). 

21) (Va: + y — z + Vz — y + z) {Vx + y — z — ^x — y-\-z). 

22) x — [x — x'. {VxTy)% Slu f t. : y. 

23) i—{m±y\m^—ny + m{—^m± V-Jm^ — n) + n. 

24) a) (1/^ + Vy)' + (>^ — yy)^ 

/?) (a>/i+5yy)(cV^— rfVy) + (aV^— jyy)(c>/a; + rfVy). 

25) ßä^t fid^ m — « ol8 btc ©ifferenj jweier Du abrote be« 
trad^ten? 8BeI(|cm tßtobufte Binomifc^er öoftoren ift «» — n glcid^? 



§42. 

T X X^ 

yab = ya • yi. (9501. §§ 19 unb 36.) 

1) SJBic wirb aus einem $ßrobufte bic SSSurjel gejogen? 

2) SBie werben SBuQeln mit gleid^en SBurjel'ffijponenten mit- 
einanber muttiplijiert? 

3) y49 . 64 + VlOO an^c^ — j/Sa^b^c^. 

A)VTs + y28—V7b, Slufl.: 3^2 + 2 VT— 5/3. 



§ 42. 
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5) a) >^+Vl25 + y^ — V252 — y 700 + 1^567 — VeÖö; 
« >^ + V3f_+ y4^+ V5^ V6^. 

6) 5V48+4l/l47 — 2y 3 — 51/432. «ufl.: —UVJ. 
Vfm — 2yi8 — 7y 5" + 2y45 — 26yT+ 4y363 . 
3iy24 — 5iy54 + IS^yQQ -H 2ijy216 — 21 y44. 
2y2450 — 3y2048 + 5yi3 122, «ufl.: 379y2; 

S33cnn y5'= 2,2360680 ift, tote grofe ift y320? 

a) |/24; ß) |/8T; y) 5yl6 — 2V'54 + syT. 

2y40 + 3|/rÖ8+V'5ÖÖ— 1^320 — 2^^!^ «ufl.: 0. 
y4^ + y25^8— (a— 5J)y^. aufl.:(a4-10J)yä& 

nc ne na ^ ^ 



8 



20 



mc 

3 



Pi 



y'l6a*Ä4c — ]/54a64c* + V^^^^K 

cy^iWc^ — ayäF^ + byä^^^. «Ufl.: abcYah^^ 

y^n + 2Jn+3 y^ii+3Jn + 2^ 

3 

yaz^ — bx^ + ya263c3 — d^b^c^ + VAm^n^ — 9^^«^ 

x^ ^+Z 

|/^x + ljx a*ix + l ya2x + y Jx + 2y ^x + 2jJ2x + j 

a) yy 493 . 643 + ]/y'27^ . 64^ ; /?) V{a^+0'^'^—{a^—b^)\ 



3n bcn folgcnbcn Seifptclcn bic SKultipIilation 

auSjufüijreu: 



21) a) ya^yb^Yc^ ya^ •ya^-'^ . y^; ß) Vx • yi : a;. 

x + l x+1 x + i 

22) Vä^ . VaH^c^^^ . Va^-H^c^^-^K «ufL : «Je. 

I S 3 \ S 

y) (1/9 — Vit — y^yiT — h)1/3 + 4V17; 

S) ia + iVT)(d—eVJ). 



86 ni. AbfiDtiitt. B. «nritln. 

24) a) 4V¥. 3V^. {VJ. ^VJ; ß) 2^245 • -fVi • y^. 

25) a) {yi—Vz){V% — VTf); ß) {xVl + yV^){Vxi —Vf). 

26) 2(yIT + Vi) (VTT — ay?). «ufl. : — 20 — 4]/77. 

27) (V^ + 31/5 — 5VT)(7}^— 3^5 — yä). 

28) (3}/45 — 7 y 5 ) (yl| + 2 y^). Sluf l. : 34. 

29) a) (y2ÖÖ— y^)(]/ö;5 — y^7T25); 

ß) (0,iyÖ4 — 0,2VÖ;2)(0,4V'M + 0,51/Ö:5). 

30) 2^3(1?^ — 2y^ + 4 v^ — 3y^. auf I. : 6 — eye; 

3 3 

31) a) {m + VnY ; ß) (y öPc" — Vo^j^i^ 

3 8 3 3 

32) yy 12— 2 . VVn + 2 +V7 + ^22 • Vl—}^. Slufl.: 5 

33) VVn— Vi . yV'23 +Vl+ yhV2—l . Vö Vl+ 7. 

34) a) ya + b + V2al^Va + b — V2^. StufL: Va^+h^ 
ß) ya + h + 2Väb* Va + b — 2Vab\ 

3 3 



y) 1/^4. S — 2yaJ. VVa — Vb. 



3n ben folgenben Seifpiclcn bcn g^^t^^ unter bai 

SBurjcIjeid^cn ju bringen: 

35) ayT. auf L : y"^ • yj= Y'^. 

36) a) 2T/2"; /?) TVT; y) 3^/8"; d) 41/Ö425; «) 6]/3|. 

87) 7|}/7|f + 4yo,21875 — 5 y 0,025 6. 



38) 2V^y{ + bVÖ^ryo^. 39) 4Vo,25yo^5yo,25. 
40) a) 2yo,5yo,5yö^5yC5; ß) ^ ar^Ycr^V^ . 

41) «) «yi; /?) (a+i)yizgzi:., y)«jy5. 

42) «) (^_„)l/^±^; /?) (^^„ym«-«»»«+m^^-^»»+»* 
V) i(y5 — l)VlO+"2yf. Stuft.: ty'lO — 21/5. 



§«. §43. 87 



3 — — — 

43) «) ^y^; « ^>^a-^i^3,25. 

44) ^ l/^^J^^iri- «Uft.: }/^- 



§43, 



I. yaib=: /ö": y J . II. yi :a = 1 : f/ö". 

(iBgl. § 19 unb § 37.) 

1) SSie ttJitb au8 einem Duotienten bie SButjet geiogen? 

2) SBie ttJerben jttJei SBurjeln mit gteid^en SBurjeI'®Eponenten 
burd^einanber biDibiert? 

3) aSäte groß ift bie SBurjet aus bem reciprolen SBerte einer 
3at)l, unb wie gro| ber reci|)rofe SQ3ert ber SBurjcI einer ^a^'i 

4) a) V\^\_ ß) V|f ; r) V5Ä; <5) ym\ «) VTÄ- 

5) SBenn Vn = 3,605 551 3, ttjie gro§ ift VlsTÖ? 

6) l^H+l^^-4)^3f-2f2j^+3fl|i. Slufl,: -3^^. 

-|/Ä^_-|V8Ä3^» gl/ Ca + hY _ -y/ ia — bf 

' y m^n^y b y b^-'^^y a^b^ 

2 , 3 r^zTT- 3 , i ,— TT 3 , X 



^^wz+vm-v-m- muü,. 



,0) 1/5 _ » +r/» _ i. a„ft.: (i + 1) ysr^. 

11) l/^E+i¥ZTMEif . stuft, 2£i^, 

12) T/-J_4.J- + J_4-J_+~IE. 
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14) a) Va^ : Vä] ß) yüH^c^ : yaH\ y) 1^03^+2 : y'a2x+2 ^ 
16) y(a»i2c5)4 («653^)6: y{an^c*)^{a^b^cf. «ufl. : a^Jc. 



17) V'SaiJic* — 4a*i2c2 + 5a2J4c2 btttc^ t/3|_4ö 5J 

biüibtcrcn. Aufl.: ahc. 



18) ~=r H — 7= p=^ H — ;=- gu Bcredbnen. »uf I. : 8. 

^ y3 yi7 yi9 V2| ° ^ ' 

19) ebenjo: 0,06yi,7889984 : 0,12>^0,027953 1. «uft.: 1. 



20) a)ira:y»»; /?) a^J^c^ tVöJc; y) iwi^Sj^tym/jSj". 



21)l:]7|. aufl.:>^. 



22) 1:^0,04; 1:^0^015625; Iz}/0J9Ö8; 1 :y 0,001 953 125. 

c^. X . i/TTT a. A 1/0,00125 ^ , iyo,01357 

23) «) l:yiH; /^ ^T -4:5-^ ^^ ^^^0:36639' 



^^)^^ K3-3T&'i263 ' «Ufl.:a-J. 



Ä2 + 2*3 

25) a) ad — {db +_ae)Vc +J>ce burd| rf — ^^V^c ju bimbicren ; 
ß) cbenfo: 42 — 35 y3 — 18 V5 + 15 Vlö burd^ 6 — 5 VS. 

26) 3n ben Duottcntcn «) -7= , /?) 7= baS SBurjeljetd^en 

aus bcm S)tt)ifor fortjufd^affcn. 

stuft: «) ^; /J) ^1^). 

27) ©enfo in: -,=-^- SCuft.: "^^^'^^ . 

Vm±Vn m — n 



§ 43. 89 

3n bcn folgcnben JBeifpictcn foHcn btc SQSurjcIjcid^cn 
au8 bem 2)it)ifor fottgcfd^afft werben: 

28) a)';ß)';y) ^^■, d) ^-^ + ^^^ . 

29) a) ;7=^; ß) --i-7=; y) . \,;^ ; (J) 



^2 — l' '^ 5 + Vö' 7— y27' V7— V2 

30) o) 9 : (1/19 + 4) ; /J) 2,9 : (0,003 + 0,5 VÖMi). 

31) a) 66 : (13 — 7 VI); /?) 180 : (9^5 + 2l). 

32) a) 81/5^: (7 VIT— 24); /») 3 VÖJ8:(5V'Ö;23— 0,0l). 

33) a) (l + 2y3):(5— V^); /J) /2 : (3 — Vö). 

34) (Vl^ — 1) : (5/1 +_4X Stttf I.j_Hyi5 — 8. 

35) (5/7 + 6 VlÖ) : (5 yi,75 + 6 y2,5). «ttf I. : 2. 

36) «) 13Vg-7>g. ^ 1 



13/11 — 7/21' '^'/l+a^ — 

37)«)--—^=—-;^; /?) ^^® 



a 



/3+/5+/7 '^'5+/7 + /ll 

38) 23 : (2/3 — 4 /5 + 6/7). 

39) (/TÖ — /8 + /6) : (/lÖ + /8 — /6). 

40) (2/3 — 4/5 — 6/7): (/3 — 3/5 — 5 /t). 



4.).)Vi-,= (]/i-|/|), 



42) a) -= 



1 



— ) 



♦♦ 



Va + yb + Vc 

1 

^3) 5Z 4^ 

y^ + V^ 

Vre — Yy X — Yx — Vx 

47) (£g ift Vi + >/2f — :p= . SBarum? 



^ J/a + i 






+ b — y 
1 


a 




-/■j- 


/7 


44) t^ 

4R^ 


1 
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§44. 



zn x:m 



I. 1/^ = Voy» = Voy • ». (©3i. § 18.) 

X x:j 

II. V^ = 07'-^ = Va. 

1) SBarum barf man bcn $otcnj'®Eponentcn unb SaSurjet^gjpo* 
nenten (3labiIanb*(gEponenten) einer 3^^^ ^^^ berfetten 3^^^ ^^^' 
t4)Iiiteren ober biötbteren? 

2) 5^0^ + 3^03^ + 9"/^ — 7/0^. Slufl.: lOVo*. 

IS 15 39 39 3 

3) y^ • y^ + y ^ sy^i. auf l. : 2yÄ 

mnx 7xxy 2(m + n) 

4) a) Va^^^P; /?) Va^^^yy; y) Ya^riL + ^n^ 

6 8 12._ 6 10 

5) S5ie SBurjeln ya3, ya», ya', yä^, ya^ in anbere t)on 
gleid^em SBerte ju öertüanbeln, beren a5}urjeI*®Eponent 120 ift. 

7 y^ j 13^ 

6) 2)ie SBur|eIn ya^, ya^, ya^, ya^ in anbere jn öerwan* 
beln, in benen oer 5ßotenä*®Eponent ber SBurjetgrö^e 420 ift. 

X ny^ xy 

7) DieSBnrjeln ya^, yö^*, ya"^ in anbere jn t)ertt)anbeln, 
beren SBurje^SEponent nxy ift. 

3 5 4 9 7 

9) a) y^ . y^; /?) y^ -ya* .y a», 
10) a) yj^-Yä^; ß) y'ö™ • y"^. 

11) a) y^x^l^'y^y^; /?) y^ .y'ö^. ya*. 

10^ 8 14 24 

12) yx^y'^p • ya:y3jf>2 . yxyp^ • y x^y'^p^, 

n X — 1 x + l 4 

13)«)y'ä."l/*f; /?) l/^* . T/_PV_ ; y)y-q.l/l. 

f a * p^q^ ^ m^^*n^^ ' q 
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— 3_ H8 ).(— 1) 3^ 3 _ 

16) ya\ auf I. : Va^i- ^) = V^P^^ = 1 : Va\ 



— X 



17) Vi, »ttfl.: l:Va ober Vi : a. 

18) S93ai^ bebeutet eine SSBurjel mit negatit^em Sßutje(«(S£po< 
nenten ? 

19) aSie ttjirb au8 einer 5ßotenj eine SBurjet gejogen? 

20) a) y^; ß) |/a^; y) Yä^; 3) Y^^. 

X 7 x + 1 

21) a) VaP«^; ß) Va^' ; y) Va^^-^H^^-^K 

22) a) ^"0" + ^ «uft.: a'^f^; /^ y^^sI+TjIT+l^ 

2 3 7 13 

23) ä)Y^T; ß) Y^f y) K«^^*^; S) yä^^^W^K 

&7 ^7 6y 

24) |/ö*-iy«-Öt7q . y^Byz-Ttyq . -j/oty t - lOy« ^ Sluf I, : a^«-»W, 

3x + 6y llx ~7y 

25) a) ya21^x + 8xy-45yy. ^) y^l21ix-49yy^ 

26) Kjx-2,x-3rfx-4- ^"Tl.--S^5 

4x + 6y 

-| /^28xx^l0xy 

27) V ^48yy ' «uf L : a^--»^ 

3a— 2 '*n? 

28) V(a;&»°^)3 . (a;6)2 : Va;!»"» . a;!»», Sluft. : x^'^-^ 

12x — 14y 12 x - 14y 

29) T/(a'^aii')»' . y^^^TT^lyri^ S(uf I. : ai2x + uj ^ 

lVa21J-35(c + t/)-7 -|"/^-3m + 35-7m 

30) a) K m-28n-i^ ~"> /^) r c-»— 11 * 

63 128 ?21 1739 ms 

31) a) Vo«; ß) Va»; y) Va"; d) ]/«*'; e) Vo», 

105 lli 3«0 

32) a) y(a3)S; ß) V(«=')^ y) ^[(«3)«]». 

2xm 6xym 27 mnop 

33) a) yö^; /?) Va^y"; y) yCa»"^)^?. 

ax + bx nx — mx 

34) a) Vm»+^; /9) Va"-^-». 

35) a) ®ie (9a2 — 4962),te SBurjel auiJ m»»--'^ 

/?) bie (12a2 + &iab-\- 71b^ytt SBurjel aui^ ^4»+ ^^^ 
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27 27 _ 42 42 21 S _ 

36) Va* • Va5 + y^ . V^ : y^=^, «ufl. : 2Va, 



1 

2 



4 
5 



8 

9 

11 

12 



13 



15 

16 



§45. 

X X 

yäy = (yä)^ (»ßi. §§ 9 unb 21.) 

2Bic toirb QuS einer 5ßotenj eine SBnrjel gejogen? 
SaSie wirb eine SBurjel potenjiert? 

)/87 + ]/253 + l/64« ju bered^nen. aufl.: 65 789. 
©benfo: y^JÄb^ + ]/(97)5 + ]^100000' + )/(lHP. 



(Sbenfo: y(if)' • >^(M)'« 3tnfl.: Vir. 
3 3 3 

(l/a3p)' • (y'^äi«)*. 10) (y'ö^y . [y^^'Y. 

a)(|^^^^-i^' ,)(f5:f; ,)(|/pr. 
a) (|/f 8^) ; ß) (yflÖ^J ; y) (iKfs^) ; 

a) (1/5 - >/ 3)» ; ß) (f 3 - ^2)». 



S 45. i U. 
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17) «) (fa+f*)*; 

18) a) {pä^ — y^Y; 






§46. 



FB mn -■ /m 



(9^dt. §§ 10 unb 22.) 



1 
2 



7 

8 



10 



11 



12 



SSie n^irb aud einer SSurjel eine Sßurjel gejogen? 
SBie ttjirb eine 3^^! burd^ ein $ßtobuIt rabisiett? 

12 / 6 J 5y lOy 

2 l/y^ + 3 y V^7 — 3 Vi?^ — y f?. auft.:lh. 

2ly 6Xy Xy ÖJ/ 



31/47 



8y/ 2x 



1/1 A'"^^''^ l7l7 a"^+^&'^"^^^ 

r V /j2x--9 • r r ß22x + » 



6. 



12. 



y531 441 = 81 ; Wie fltofe ift a) y531 441 ; ß) y531 441? 



10. 



aSenn y 282475 249 = 49, Wie grofe ift y 282475 249? 



AI lU r- ■ O 

a) KflK*»c«; « Vf^; y) "K'^; 

a) \ a^y~i\ c) Ya^}^. 

Vz^. Slufl.: -^TSÖ. 

a) Föf?; /?) Kaf i; y) Ya^^. 



J2 XX 16 

«ntW. : a) y^; /?) ya"+* + i; y) y 2 147 483648. 
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13) 



ay\a^-''ya'-''}/a^-^j, äufl.: Ti. 



14)1/A. aufl.:f2. 15)1/^. aufl.:-f^ 

1/^2 l//^ 



§47. 

^otenjen unb Sßutjeln mit %tbto^tntn dpfontnitn*)* 

1) SBic ctttftefit eine ^ßptenj mit gefirod^enem ©Eponenten? 

2) äßie entftent eine feutjet mit gcbro^encm ffijponenten? 

3) SBie lä§t (id^ eine ?ßotenj ober eine SBurjet mit gebrod^e- 
nem ©fponenten umänbem? 

4) S33a3 bebeutet eine ?ßotenj ober SBurjel mit gebrod^enem 
negativen (Sfponenten? 

5) ®elten bte für ^otenjen unb SBurjeln mit ganjen ?ßotenj* 
ober S33urjel*(SEponenten bettjiefenen ©äfee aud^ für ^ßotenjen unb 
SBurjetn mit gebrod^enen ©jponenten, unb warum? 

6) 16^ + 8* + 16* + 125^ — 512* + 100^'*^ — 81^''\ 

7) Urnjuänbem: 5^ + 7"* + 5"t*r + g^". 

8) 3u berechnen: a)36'i; ß) 49^; y)4"3*; (J)8"^*; c) 9"^'\ 

9) ebenfo: cc){d^r''^; ß) (1^)"'*; Y) (5iV) ■"'''• 

^_ f 0,3 0,75 1 

10) ©benfo: y7— y6| + /8 — f 27 +y64. StufL: 1232|. 

-|_ -i_ — f -0,375^ 

11) ®benfo: a) V25; ß) V^; y) V^; <J) V 8 . 

3 20 13^ —6 

12) a) V7\ ß) Vä^\ y) Va^, S) ^a^-^ in ^otenjen ober 
in SBurjeln mit gebrod^enen ©Eponenten ju t)erttjanbeln. 

X 

13) ®benfo: Va+b\ l/(a— J)3; uV(a—b)^\ 1:>V^ + ». 

14) gbenfo: «) V ^a^) ß) V ^5^-13 - . 

15) 3u bered^nen: 7* . 7^ • 7^ + le^A^.ieiV.ieA. §(,: 2465. 



♦) ?Joten§en mit gcBro^encn (gy^jonenten »utben pueril but^ Sflctcton einge- 
führt. (6. fieit>m|en« mattem, ©(^^tiften. öetlin 1849. I. ©. 101.) 



f 



§ 47. iloten^eit mit gebco^entn Cponcnttn. 95 

16) «uSjUfül^rcn: a)a^*a''; j^c^c'c''; y) m ^m^m \ 

17) ebenfo: (a"^ — ai) . (a* + a~i + a). 

18) SBcnn 10^'^'^ = 123 unb 10^'***^ = 456 ift, toxt groß ift 
10*'^^^^ 

19)10''^^^^10-^'*"^^10''^*^.10^'^"^^ 

20) {a^b'^icitT^) : (a^ J""T^c"ttrfH). 

21) (l6aA_40a^^+22aA— 55a^W): (2a"t— 5a^). 

22) 8a"^A_l2a"*i"*— lOa"**"* + 15J"*A bur* 
4a-i— 5ft""* ju biöibiercn. Slntto.: 2a~* — SJ""! 

23) (SBcttjo: a-1'3 + 0"^ — a-0,05 _ ^i —a^^* +a^i^a + 
oA + a^H — a^H burd^ a-^'^ + ai — a^-'^ 

24) ebcnfo: a:-»-'» + y-* burd^ a:-«''*^ + y-0'8. 

25) aSSctin 9""** = 0.077 0401, Wie gtol ift 9~*? 

26) (1|)^ • (^)i . 11* • (ij^)* SU bcrcd^ttcn. 

Z X 

27) (a* — J^)^ X (aH — ä^)^. 

28) 3 ^3 jut $ßotenj mit beut ©Eponenten \ ju crl^cbett. 

A 1 % 74 135 70 

29) SBmn 10 = 1,36707 unb 2' =1,09869, tote 

- .f. -»'13679 

30) o) (ahh ß) («"*)'*; y) («*)"'*; S) Ha-'^r'^; 

I. R. —iL — — 

-. ««. *. .r. ,^0,9030» ^0,30103 _ ,-,^ 

31) SBte flto^ ift 10 , tocnn 10 =2 tft? 

32) 10^'^ = 1,258925; 10^'^ = 1,023293; 10^'^^^ = 1,002305; 
10'''''= 1,000230. 2Bic gtoB ift «) lo''''*'; ß) lo'''''; 

y) lo'""'*? (Slnmcrl.: «bgelürjtc äRuttipIilattott,) 

X p 

33) SBenn e^ =m unb c = t>^, toie grofe ift m in a5ejug auf 
bie SafiS ©? 
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34) SBcnn 2,71828^'®^®^ = 7 unb 10®'*^^ = 2,71828, toic 
grofe ift 7 in »ejua auf bic »aft« 10? «uft: lo'^'^*''. 

«^, 0,30103 —0,47712 ^^ c -. r« ^ *i ^ 

35) a — a jur 3tett ttttb 4tcn 5ßotctij jtt ctgcoctt. 

36) a) K 2,71828'^'*^^^^; ß) ]/l0-3'83«2608^ 



§48. 
Über bat Sorjet^en ber SButieL 

Ly^ = ±a; ya2 — 2a6 + 62 = /^ " *} = ± (« — *)• 

211 i_ 2ii-M 1 

xoo » eine ganjc 3af)l bebeutet. 

2n 

IUI. ©inet geraben SDSurjel aus einer negativen gal^I toie 1(7-0 
entjpri^t leine ber getoötintid^en ß^^^^^S^öfe^n im |)ofitit)en 
unb negativen Saijtengebiete. 

(3n Sejug auf ba^ bo^^elte ^tx^vx einer SBur^el m5ge Bemetft toetben, bag 
man nur in bem Stalle ein bo^))elted 3^i(!()en et^U, n)enn man bie 
5ltt bet (Sntfle^ung bet SBurjelgtöfe ni^t fcnnt. a« — 2a6 + 5« 
j. ©. fann fott)oil au« (a — 6)(a— 6), aW auS (h — a)(6— a) entjlanben fein, 
eSijlalfol/a^ — 2a6 + 62 enthebet =» 4-(a — *) ober «= — (a — 5), 
ni^t aber = + (a — h) unb = — (a — h), y (-|- a)» ift nur = +a unb 

1) a) V'Se; /J) yiÖ; y) yTö^^*^; (J) (36a; V^®)*. 

2) a) yw24-w2_2mn; /9) yi—2x + x^; y) ya'^+2ab+b\ 

3) f =^ + f =^12 - f :=^ + (- ^)*_(,vr*- 

Q O Q 

4) 4y— (a— 6)3— y— (5/>— 6j)8— y(— a)3 (—6)« (— c)i2. 

5) yai26i6c20 4. yc— a)«6-25(_c35) 4. 1/0-14421^-28, 

6) ]/(=^; T/(=n[3)2; f ö=^; y'F^W; (— 64)~^. 

7) :r + yS für a: === (+ 4)2 unb für a; = (— 5)2 ju bered^neu. 

8) ebenfo : a; — y^ für a; = (— 4)2 unb a; = (+ 5)2. 

9) gbenfo : a; — (a + b) Yx für a: = (J— a)2 unb a: == (— 2a)2. 



f 
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10) (Sbenfo : x + V25 + x f üt a; = (— 14)« — 25. 

11) ffibenjo : x + 2{a + b) V3(a^ + 62) + x + 10a* für x = 
(4 — 3a)» — 3(tt» + i2). «uft.: 0. 



§ 49. 

!Rc(^nttnfl mit tmaQtn&cen <9rö§cn. 

I. iV^^f = — a. II. V^^ = Vä . }/=T. 

ni. v^^ . y^ = — Väi. mi. v<^ : v^i^ = vTTi. 

9(iti(|iiiung: Y^ Wieb na<^ (S)aug (Ditq. arithm. 337) mit • bcjcic^iut*). 

1) a) ynig 4- yiTei — V^^^TUö + 3]/^=^ — V^irij _ 

/:0 2]/=n2 — 3V=^27; y) V— a» J» + |/_ol— iJ— 2a*. 

2)^ie fltoB rtnb «) (V^^)'; /^(V=T)*; y) (V=T)'; 

i) {V—ifj_ «) »^_ «■»; >?) »';_^»*; *) »»? 

3) aV—2 . y cis— 3V^^ . V— IJ + V^^ (i/=2 + V 3^ 

— K=^ (y^^ + /6 — v=i). 
stn t w. : — ^ 6 + 9 + v^=^ — 6v^=nr. 

4) a) aV— a2*».y— a*i»; ^ a2j2|/_ a-sj-i . |/_a»*». 

5) (1— 2}/=^)(4— 5/^)— (7— 8V'^)(10 + 11)/^=T2). 

6) a) (>/II^+j/:rj)(|/:Z^_|/=6); 

ß)ix + Y^{x — Y—y); y) e» fott /> + ? al« ba« <ßrobu!t 
i»etec S3inome batgefteQt »erben. 

7) (Y^^ + 1/=^) . (y— 1 19 — V— 1 33). antW.: 2V'7. 

8) a) (a 4- l/=T2)(a - }/=^»); /*) (a + *«) (c + ^0; 

y) (a? + y «) {« — yp. 

10) j/^^ . y^^lö . y'^^ — y'^^ • y— 3 • y'^^ . ]/^^. 

11) ]/— a^i • V— a*3 . )/— a*». 

12) Y— m*n^ ' Y—mn> . }/—»»» »^ • ]/— »»2« . 



*) 3«M«« »»n ket 3cnn a + h'^ — 1 »ctken na^l ©auf „latcMlt" (®ött. 
gel. Vii). 1831), na<^ Sau<^9 „tom))U|«" Sa^tt» flcnannt. 

$ci< Sammlung. 7 
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13) a) y— nG'.yn —y—Z2b :Y^:^IZ + yb4Ö '.y^^^^lb; 
. ß) i2ys— V^) ; (— 1/=^) ; 

y) (3y— 4 — 2y—\2 + y6j- 9) : (— 3>^^=^. 

14) (I8l/=1SÖ'+ 36}/50 — 541/7Ö) : (oy^^lö). 

15)(|/ZT)«», (y=ri)*«+», (>/IIT)*■'+^ (y=n")*"+» 
itt bmd^nen, wenn n eine gaiqe 3«|t bebeutet. 

16) (V=D" + (i/=i)" - (i/::^f + iy—ir + (V^r 

_(|/=T)»» _ (i/^T)»» ju berechnen, _ 

17)^enfo: o) (l/=5)*; /?) (>^=3)»; y) (y^f; 

ff){y-2f; e)t-i; »-'; i?) t"»; ») i-*] *) i-<^+i'. 

18) a) SEBenn — i 4- iV^ = ^i unb — \ — ^vCIs = ^^ 
gefeit »irb, fo foD nod^getoiefen »erben, bog a) /,»=i, 
b) /j» = 1, c) /i2 = Ji, d) /j» = Ji, e) y,ä« = yjä« 1= 1, 

f) ^jSn + l = /j3. + 2 == 7j ^ g) 7j3n + 1 = J^Sn + 2 = JT^ ; ^ WJtt» 

wirb au8 a;« — 2« + 2 für ar = 1 ± |/^^ unb y) 0U8 x» — 
5a;* + 12« — 7 für a: = 2 T y=^? 

19) o) (T/=^75 — 5)» ; ß) (y^^liM — 0,6)». 

20) [— i V^ + y — i Va^J. a uf I. : a. 

21) TiJWf— 1 4- 1^5 ± V— 10— 2V5]\ «ufl.: 1. 

3n folgenben Duotienten bie imaginären ®r5|en 
aus bent Sioifor in ben S)ibibenben ju fd^affen: 



23) «) IVLZ^, ^ 83-2ip 23-37^. 

9 — 2-)/— 2 '^'4 + 5}/— 5 7 — 61/— 2 

tn — y—n m + ■)/— » m» + « 

69+0^6yE^-7iq5 . ^ ^^ 2+y=3-4V:r5 



C. IPnnda am qmtitLtM Mitn xt. § 50. tBolrataiKricl u. r ». 99 

i 50. 

Duabratotttjel au8 gemeiuen S^^^^* 

I. ya^ dz 2ab + b^ == a dz J. 

;j 

n. ya* ± * == a ih ^ , ttJcnn * gegen a fel^r Hein tft. 

1) 8Btet)iet ßiffertt lann baS Duabrat einer einjiff eriaen , toit* 
t)iel baS Duabrat einer Mtu, brei* ober mel^rjifferigen 309I ^aben ? 

2) 8Biet)ieI 3^ff^^ '^^^ ^^^ *^^**^ $otenj einer ein^ jtoeis 
brei' ober mefirjtffcrigen 8^^^ ^aben? 

3) äBiet)iei ^iffem mu| bie }tt)eite unb britte SBurjel aus einer 
eins jtoeis brei», öier* u. f. w. gifferigen ^afjH ^aben? 

4) 3tt)ifd^en xotl(S)m (Sinern liegen bte Duabratn^urjeln au9 

3, 19, 63, 50, 99, 80 unb 35? 

^) S^^fc^^ tt)elc^en Seltnem liegen bie QuabrahouQeln aul^ 

200, 700, 7700, 1719, 810, 3141, 360, 9899 unb 4901? 

6) 3^M^^ tt)e(d^en ^unberten liegen bie Duabraüourjeln aud 

60000, 52000, 25000, 64000, 759121, 487 312 unb 173191? 

7) SSie tt)irb jebe Qa\)t aud ber bie Duabraüourjet audgejogen 
werben fott, in Älaffen abgeteilt? SBie mu^ bie SJbteitung öor* 
genommen »erben, wenn bie QafjH eine ober mel^rere S)ecimalfteQcn 
enthält? 

8) Sßie Wirb ani einer 3^^^ ^^^ Duabratwurjel gejogen? 

Äuö folgenben 3^^^^^ i^- 9—25) bie Duabratwurjel 

ju jiel^en: 

9) 169; 441; 1849; 784; 1521; 6084; 8100. SRefte: 0. 
10) 783; 1279; 1818; 3190; 4815; 5095; 7623. 8tefte: 54, 
11)15129; 207936; 622521; 185761; 163216; 40000. 

9tefte: 0. 

12) 1841449; 97 535376; 4401604; 9054081; 51825601. 
aUefte: 0. 

13) a) 780811249; ß) 900540081; y) 3466383376. 91.: 0. 

14) 846398; 2619761; 2717 741; 1019918. «eftc: 1837^ 

15) a) 150229108 836; ß) 1524155 677489. 8lefte: 0. 
16)9512381399; 1824998399; 1848999439. SR.: 85438. 
17) 248004; 630436; 15968016; 2499700009*). 81.: 0. 
18)13,69; 5760,81; 33708,96; 227,7081; 4762,104064; 

25,0007000049; 0,09; 0,2209; 0,013689; 0,00056644; 
0,000000000 361. SRefte: 0. 



♦j S)iefe öelftieU Wnneti nac^ Ux Jotmel Va« — 2aftri-6« httt^nti werten. 

7* 



« b V o 
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19) «) 2; ß) 3; y) 5. 

äufl.: a) 1,4142135....; /?) 1,7320508....; y) 2,236067 977....- 

20) a) 5,5; /?) 4,9; y) 25,16; d) 0,9. (6 SJecitnoIfteQen.) 
StntW.: /O 2,213594; y) 5,015974. 

21) a) 18439; ß) 1,1029; y) 0,00064; d) 0,001; e) 0,00004. 
(6 ©ecimalfteaen.) «nttt.: y) 0,025298; e) 0.006325. 

22) a) II; ß) m\ V) miWi <») ^WV; «) HiW' 

23) a) H; /*) fB*; y) W«; S) 789^^^,»^^ (6 »eci. 
malfteUen.) 

24) f «tufl.: Vf = |/6": 3 = 0,8164966. 

25) «) I; ß) I; y) f||; S) t^; e) 97fJ; ^%; 
«?) ^oW (5 Dcclmalfteaen.) 

3u Ibered^nen: 

26) a) Vy 38 95008!; ß) V'V47 458¥21 ; y) Vy 92 236 816. 

27) a) yi 160008396738816; ß) y4 366651 114970881. 

28) o) 1^32^^; ß) V^SÖSS^HI^. Slefte: 0. 

29) OL) y28 179 280 429 056; /?) y62 259690411 361, 

8 

30) yiO \M auf fünf S)ccimalftellcn ju bercd^nen. 

31) ebenfo: a) 8^2 — l/T; /?) 16 ^2 — ^2 + ^2; 

y) 32y 2— T^2+V2+y 2; <J)63y{2— V2+y2 + V2+yl'/ ; 

£) 12V2Hp3; ^24y 2— "^2+}^; i?)48y 2— V2+y2+yf *)• 
«ufl.: a) 64229349; /:^) 6,2428903; y) 6,2730970; 
iJ) 6,2806623; 6)6,211656; Ö 6,265257; ij) 6,278697, 

32) a)|yi0 + 2y5; ß) \ Vl O — 2|/ 5; 

y) |[y5 +]/5 + ^3 -^5]; (J) i [ V3 +]/5 + V s-^^ Jn 

33) |[y5+y5 + y9— 3 1/5] + i [V 1 5 + 3y 5 — y 3— y 5 ] **)• 

*) «)» Ä» y) unb <f) fmb bie Umf&nge bcd tcftularen 5l^t-, ©c^jcl^n«, 3»«* 
unbbTcigio« unb tBieiunbfe^j;igccted , b), unb 17) bie Umfange bed teguläien 
Sroölf», SJicrunbjtvanjig« unb ^Ic^tunböicrjigecfe^ , wenn bei tRabiu« bc« umoe» 
fchriebcncn jtieife^ gleich 1 i|l. (^cid, ebene unb fp^diifc^e Stigonometiie, YIu. 
130, 3uf.) 

**} 'iDian betglei(^e ^eid, ebene unb fp^dtif^c 5trigonometrie, VIII. 129. 



• « 



§ 50. •natratamqrl ant genutitett Ja^lcK. 101 



34) a) V100,0002; ß) yi 69,000 52; y) yiö 129,017 22. 
(JBiS auf 5 S)ccimaI[teIIcn nad) gormcl II. ju bcred^nen.) 

35) 1/64Ä; yniJV ; y99Ä; l/24||; l/ lÖ23S: 

36) SBcnn 1/2954961 = 1719, tüic groß ift ^2 954 900?. 

37) aSBcnn bei bcr ÄuSjtctiung bcr Duabrattüurjet au« 
123456789101112 bic 8at)I 11111111 l^erauäfommt unb ber 
aicft 1446791 übrig bleibt, »ic finbet mau auS bem SRefte uub 
bcr gefuubeueu 833urjel bie ju lefeterer gel)örigeu füuf erfteu Deci* 
ntalfteOeu? 

38) ]/9,869604 401 1=3,141 59, berJReft ift = 0,000016 6730. 
S33ie l^cißcu bie fünf folgeubeu ©ecimalftcQen ber SBurjel? 

39) SBcuu 10^0^=1,001124 9, wie groß ift a) 10^^^, 
ß) lO^iVf , y) lOTrfffT^ g) iottIty? 

40) Siue quabratifd^e ^ouSftur fei mit 784 quabratifd^eu ?ßtattctt 
belegt; wieüiel 5ßlatteu befiubeu ficg an jeber ©eite? 

41) ®in red^ttoiuHioer Sldfer öou gleid^er Sänge uub ©reite eut* 
^ält 1 522 756 cfw. SBie laug uub breit ift berjelbe? 

42) 3ft ber Snl^alt eiue« greife« A, fo ift ber SRabiu« beSfetbeu 

V*: 3,141 59. SBie groß ift ber Slabiu« eiue« Äreife«, beffeu 
3ut)alt 1 c|^ betrögt? SlufL: 0,56419 w. 

43) 3)ie SKittelglieber ber ?ßroportiou 5132 : a: = a: : 27195 
}U fud^eu. 

44) 9iad^ eiuem merfujürbiaeu, tjou bem Slftrouomeu ßeppler 
eutbetfteu, ®efe^e t)ert)atteu fim bie Umlauf«jciteu ber ^laueteu wie 
bie Duobratmurjetu au« beu britteu ^ßoteujeu i^rer mittleren ®ut* 
feruuugeu üou bcr ©ouue. Söcuu uuu bic mittleren (Sutferuuugeu 
ber Srbe uub be« Supiter üon ber Sonne ficli wie 1 : 5,202 8 
t)erf)alteu unb bie ^iberifc^c Umlauf^jcit ber ®rbe 365,25637 Xoge 
beträgt, tt)ie läßt fic^ I)ierau« bie fiberi)cf)e Umlauf«äeit bc« Planeten 
Supiter bered^neu? Äutto.: SDie Umlaufgjeit beträgt 4334,64 Xage. 

45) ®ie eine Jfatl^ete eine« redbtwiuHigeu 35reiedE« betrage 
57,921 w, bie anbere 98,756 w. SBie groß ift bie ^^potenufe? 

46) ein red^ttoinllige« gelb l^abe 712,3 tn Sänge unb 518,7 w 
©reite. SBie weit ift e« üon ber einen bi« jur auberen gegenüber^ 
fte!)euben (Scfe? Slutw*: 881,14 w. 

47) (Sin red^twinflig bel^auener ©tcin l^abe 1,64 w Sänge, 1,28 w 
©reite unb 0,65 tn ^5^e. SBie weit ift e« öon einer öde jur an* 
bereu, gegenüberfte^enben? 

«ntw.: 2,18 w. 
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48) Sßenn man unterfud^en lotQ, ob iraettb eine S<^^1 ^ tine 
^timja^I ift ober nic^t mit weld^en S)it)iioren braud^t man ol^* 
bann bie 3^^^ nur gu biöibieren? Äntw.: SWit allen S^^ten, 
weld^e $rimja^Ien unb Heiner als )/» finb. 

49) SBel^e öon ben Sal^Ien a) 8543, /^ 83731, y) 997 009, 
-D 145157, e) 394969, ^ Hill, 17) 111111 finb ^rimja^Ien? 

50) tqt-H jK — tocid^t erft in ber jel^nten a)erimalftene 

t)on ber belannten 3^$^ ^^ l>- ^- i>^wi SSerMltniffe beiJ ÄreiÄ* 
umfange« jum S)urd^meffer, ab. ®8 foll biefer gal^ten^lluSbrudf big 
auf 10 SJecimatfteHen auSgered^net werben. 

51) 3ft ber SRabiuiJ eine» Ärcife» = 1, fo ift a) ber Umfang 
De« eingefd^ riebenen regu lären Qt^ntdt& 5(y5" — 1), /^ ber 3nl^alt 

befelben fVlO — 2)/5, y)_ber Umfang be« eingef^riebenen 

reg ulären gflnfe dteg 4>^10 — 2")/5", <J) ber 3n^aft beSfctben 

|VlO +2VT, €) ber Umfang beg bem Greife umgefd^riebenen 

regulären Qtf)mdt^ AVbib — 2)/^), g ) ber Umfa ng beg bemÄreife 

umgefdtiriebenen regulären gttnfedg loy5— 2l/5*). @g foHen bis 
auf 6 DecimalfteUen bie obigen Qa\)kn*'ävi%bvüdt bered^net werben. 

52) SSenn x eine fel^r Heine Qci\)l bebeutet, fo ift näl^erungS* 

weife , ^ = 1 =P 4a:. SBarum? 

yi±x 

JBeifpiel: . ^ =1,0003. 
'^ |/0,9994 

§51. 

Duabrattourjel ani }ufammengefe^ten algebraifi^en iSuSbrutfen« 

SluS ben ^(ugbrüden 1) bis 27j bie Ouabratwuriel 

ju jiel^en: 

1) a) 9p^—d0pq + 2bq^; ^g^r^—O^+l; y)x^+xy+\y\ 

2) a) 289a;^^— 646a:y+361y2; y) 17,64w2+-54,6m»+42,25«2? 

3) a) 0,015625;>2^jpy + 16y2; ß) ia^x^—abxy + ^b^y\ 
^ 64 c2£^ 5 J2 + 625 *2rf2' ^^Ti- • g ^^ 26 irf* 

^) "4 j^iö^ ~ 5" jö^ "^ 25 w*«2 • 



*) 6. *ei« unb «[(^weilet, ße^rbuc^ bet Geometrie, I. %til VI 11, 3uf. 2. 
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4 g^ + 2gt + b^ 25 m^ — 2mn + n^ 

^ 25«»2 — 2w» + w2 ^ + 16 a2 + 2ad + i^ ' 
7) 0,09a-*6-e— 0,3 + 0,25a4J«. a[u|I^: 0,^a-n-^—0,ba^K 

16 tf-«t^Qc-^^ 56 g-^&c-^ 49 a^b-^c^^ 
^ 169 di8e-22/2ö 143 de-^f "^121 d-i6e2oy-24' 

9) a) o«"» — 203"^*«^"» 4- 6^^°"; /^) 902«» + 24a"»+P + 16a2p. 

10) 25 o-^"» J-^ — 70a"6-P + 49 a«"» J*p. 

9 ar-^^y«™** ar-iy-i 49^411-2^-10-6111 

11) 49 ;2^iün-4 Fr^"*'36 ?öm:2 

12) a) x^ + Axy + 6xz + ^y^+12yz+9z\ «ufl,: a:+2y+3«; 
/J) a;* + 6a:8 + 25^:2 + 48a: + 64 ; 

y) (6y2p 4- 60y3 + (I3y)2 + 120y + 144; 
d) (13a:2)2 + (4ic3)2 ^ (7a:)2 + 210a:» — 120a:». 

13) 4a:2y2_ 20a:y2^ ^ 2%x'^yz + 25y222_ 70a:y«2 + 49a:2«2^ 

^ 9y2 z 15yi"^16«2+5^2 +25^' 
15) 4a4 _ l2o + 25g-2 _ 24a-* + 16a-8. 

9 m«n* 12m*y^^^ 332 m*w« X^ rn^n^ 16 m2n» 
^ 25jt?öy8 35^7^9 735;?8yio + 63/?9yii"'" 81^^10^' 
17) a2 — 6aÄ + lOac — 14arf+ 9 J2 _ 305c + 425rf+ 25c2 
— 70crf+49rf2, Slufl.: a — 3J + 5c — 7df. 

ift^ I w^y»^ 2m2 3 4n2 4 w2j>2 «2 16 

^ 4"Ö2P 3"Ö2^ 4 5^2+ 9 o2;j2 +;j2+15 

^ 02p2 6 q2 16 Q2y^2 

"*" 16^2^2 ■*" 5 m2 "^ 25m2jt)2' 

19) 9a2™+2 4- 42a*»-2 + 103 a«»"-« + 126a8°»-i«4-81ai«»"-*^ 

333 

20) o) a + 21/03 4- *; /?) y«^ + 2yäJ + V^. 

21) a)yä± 2yTb +yb; ß)Vä±: 2/^2*» +■ yT. 

22) y^ ± 2 v'^^ + y'P, 

23) a) a^ + 2af^ + a^; ß) m^ — 2»»«*^ 4- mT^ . 

ft /L "K \*i. 

24) a — 2]/a362 4. 1/^ 4. yb^^yb^ 4. |y7, 

m Hin mx^ n nx x 

25) }/a2— 2aya°5"» — 2iya^4-a2]/j2+2aiy6*c°+i2|/c2. 

26) a) —a± lYöl —h\ ß) m^ — 2mny^^ — n^x. 
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27) ö« — 2aJl/— 1 — 2ac|/— 1 — 5« — 2ic — c^ 

28) a) ViT^; «^7~p- «nt«.: «) . ± f^_ Ig. . . ; 

29) SBa« wirb ouS bcm Slcfultate tjon 9lr. 28, a) wenn a- = l , 
ß) »cnn a: = 4, y = 0,1 g eje|t Wirb? 

30) a) ys2, ß) y W, y ) 1/48 nad^ SRt. 28 a) ju berechnen. 

31) a) yx^ + x+\', ß) Yx^ — x — i. (5 ©lieber.) 

3'2) 3)te Duabrahourjct au8 a;*(a'— 2aft + J^) H-ar>(2a«— 2i^)4- 
a:M3a*+3a^i2+354)+.a:(2a5-^-2a4*^-2a»42— 2a2i8_2a6<— 

2 j») + a« — 2a» J« + ** jU giel^en. 

§52. 

jtttiifiourjel au9 gemeinen S^^^n. 



I. yc?» ± 3a2i + 3a62 ± Ä» = a dz i. 

II. ya« ± A s= a ± -^ , Wenn * gegen a \tfyc Hein ift. 

1) 8^^i)<^^^ welchen ©inern liegen bie Äubifwurjetn aus 39, 
813, 314, 578, 124, 7, 215 unb 98? 

2) 3^^f^^^ wetd^en ge^nern liegen bie Subifwurjetn au8 
5000, 317000, 21600, 871356, 612375 unb 511999? 

3) ßwifc^en welchen |)unberten liegen bie Shi^bilwurjcln au8 
6000000, 718000 000, 3S5321986, 72900000, 31373512, 
9798766? 

4) SBie wirb eine 3^^^^^ ^^^ ^^ ^^^ ftubilwurjel auj^gejogen 
werben foQ, in Älaffen abgeteift? 

5) SBie wirb an^ einer 3^^^ ^^^ Jtubifwurjel gejogen? 

?tu8 fotgenben Qa^jUn (9lr. 6 bi« 3lr. 18) fotl bie 
^ubifwurjel auSgegogen werben: 

6) a)740S8; ß) 339017; y) 493039; d) 681 472; c) 912673. 
tiefte: 0. 

7) a) 18400231; ß) 13998034; y) 10350768; d) 8121154; 
e) 3303554; 3112 744. (3ebe SBurjel ntac^t mit i^rem JRefte 
751 aus.) 

8) a) 27 027 010 235; ß) 29704 594907; y) 125 676216963; 
ö) 131096513234; e) 313323546322. «efte: 1234. 

♦) «nteitung: OÄan Ht>ibkte «) in 1. 
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9) o) 1371700969396; ß) 21 6 086 087 434 268 270 33S. 

aieftt: 8765. 

10)«) 204409331 088643; /») 527672382059550874112. 81.: 

ll)a) 1881 640295202816;/}) 371992652887607604559. g7.:0 

12)a)1250681873949660S9429; /^ 999 970 000 299 999. 91.: 

13) o) 371,694959; ß) 934,007359375; y) 0,588480472 
d) 0,001771561; «) 0,000007880599. SRefte: 0. 

14) o) 2; ßf) 3; y) 5. «uf I. : o) 1,259921; ß) 1,442249 
y) 1,709975. 

15) a) 2515123; ^33272712; y) 342853020998. 
(3 ©erintalfteßeti.) 

16) «) 7988,005998; /?) 3,2; y) 5,12; «J) 0,27; e) 0,0125. 
(4 3)ecttnat{'teQen.) 

,_. ,426957777 ^ 343.389017 , „, . ., ,„q,,, 
*'> «> 107850176 ' ^ 729.912673 ' ^^ ^^^'^*' ^^ ^^^^*«- 

i8)«)j'r; /»)-n^; y)^; <J) 7|; «) l^- 

«ttfl.: «) 0,569992; /») 0,159411; y) 0,8601334; 
d) 1,990697; c) 1,107931. 

i9)a)io^; «(iV)"*; y)(l)"*; <i) 0,007-i 

«ttfl.: et) 4,641589; /*) 4,946087; y) 1,31037; 

d) 5,22758. 

20) «) y{V24137569); /?) }/l544b01416. SRefte: 0. 



21) V3 462 825 991 689 X 8 990 607 867 641 856. «ufl.: 56088. 

22) V322687697779 X 794280046581. Sttfl.: 399. 

23) Vi 1^2533 292 51 2 492 016 559 195 008 117. ?(ufl.: 13. 

24) V491 258 904 256 726 1 54 641 ». «uft.: 418195493. 

25) o) ]/512,0384; /?) yi 728,093024. («Rad^ gormet H.) 

3 3 

26) SSenn y 2 498 846 293 = 1 357 , wie gtofe tft y 2 501 780000? 

27) 3 + F 13 +F(3 +F3 + f 4,671 7)/. (4!CecimaIftenen.) 

3 3 3 

28) SBie fltol ift 100 +yä. Wenn a = 100 +yb. 8=100+K^ 
c = 100 4-l/rf, rf= 100 -ny« unb « = 100 gefegt totrb? (4 ©t.) 
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29) gin rcÄtttJtnlliger Stein üon 102 ow ^bl^c, 40 cw 58tcitc, 
31 cw ©ide qat mit einem fnbifd^en ©tcine öon berfclbcn SWaterie 
flleid^cg ©ewtqt. SBie fltofe ift jebe Seite U^ fubif^en Steine»? 

Slufl.: 50,1966 ow. 

30) a) SBie grol ift bie Seite eineiJ SBürfete, ber boppelt fo 
grofe ift atö ein anbetet aBütfel öon 120 cw §öl)e*)? /?) 9lad^ 
einet Sage liefe bet Äönig äßinog feinem Sol^ne ©lanfoö ein 
©tabmal in gotm eine» äßütfelg ettid^ten. S)a bie Sanlente 
baSfelbe 100 gnfe lang, bteit unb l^od^ gemad^t l^atten, fanb et eiJ 
ju nein nnb üetlangte, bafe eiJ noq einmal fo gtofe foUte gemad^t 
»etben. SBie gtofe wat alfo jebe Seite be8 SBütfete ju nel^men? 

Slnttt).: a) 15149 cw; ß) 125 gufe 11,905 300. 

31) SBie gtofe ift bie Seite eine» aBfitfelS, bet fo gtofe ift, ate 
btei SBütfel jufammen, öon benen bet etfte jut §bl^e 27 cm, bet 
jtoeite 66 cm nnb bet btitte 103 cw l^at? 

Änt».: 111,866 cw, 

32) 3)ie nnbefannten ©liebet folgenbet ?ßtopottion ju beted^nen : 

37 245453 : x^ = x : 164923857. 

«nft.: x2 = 33540625881; a:=: 183141. 

33) S)et 8iabiu8 einet ^get , beten 3ttl^aft p ift , ift gleid^ 

3 

yo,23873j». SBie gtofe ift bet Sftabing einet Äuget, welche 48 com 
Sn^alt ^at? Sluft: 2,254 ow. 

34) 2)ie fpanifd^en Äolonieen in Ämetifa l^aben feit il^tet @nt* 
bedEung bis 1803, in 311 Saluten, gemäfe ©eftimmung t)on 
aiejanbet üon ^nmbolbt 503978168 SUiatf Silbet (ä 4^^.) 
geliefett. SBenn nun ein pteufeif^et Subilfufe Silbet 1423 aWatf 
wiegt, toit gtofe tt)ütbe bie §b^e eine» SBütfetö üon biefem feit 
311 Saluten gewonnenen Silbet fein^ 

5lntro. : 70 gufe 9,018 Sott. 

35) ätejanbet üon ^umbolbt fd^äfet bie ®otb*$tobuItion 
im fpanifd^en Ämetila unb in Stafitien, t)on 1492 big 1803, ju 
9756 160 pteufeifd^en 5WatI. SBeld^en 3)utd^meffet wütbe eine Sugel 
üon biefem ©olbe l^aben, üotauSgefe^t , ba| ein Äubilfufe ®olb 
2542 pteufeifd^e äRatf f^ttJet ift? (S. »eijpiel 33.) 

Slnttt).: 19gufe 5,102 3oD. 



*) a)eUf(^>e «uföabe. (Sine ^tft in Oriec^cnlanb foH ndmli^ Detanlagt ^aUn, 
ba« Drafet in JDclo« ju bej^agcn , wa« ju t^un fei. 2)aÖ Drafel foU bie 3lnttüort 
erteilt ^aben, ben Elitär bc« <M^)otIo, tt>el^eT ein SBütfel tt>at, ju bctboiplpcln. 2)a 
man biefe« ni^t ju betDerfjteüigen wugte, ^be man bei ?Jlato baju bie 3lntt)eifung 
aefu^^t. — 2)iefc« ?Jtoblem öon ber JBerbo^j^jelung M ffiürfel« befd;dftiate wegen 
feiner 6^tt>ieriöfeit lange S^it ^inbur^; bie grie^ifi^en SWat^cmatifer. $lato gab 
eine me^anif^c ßöfung; SWcna^muö löjte bie 5lufgabe mitteljl Äegelf*nitte. 
(Eutooius ad Archim. lib. U, prop. 2.) 
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§53. 

ftubiftourgel ani gufammengefe^ten algeBratfi^cn SluSbrüden. 

auÄ bcn folflcttbcn ?tu8brüdEen 5Rr. 1 bi« 19 
bic Äubtitourjel ju jiel^cn: 

1) a)Sx^—12x^ + 6xy^—y^; ß) 27a;»— 189a:2+ 441a:— 343, 

2) 1728a:« + 1728a:4y3 + 576a:V + 64 y». 
3),V»^_1^2j + i^i2_^j3. «ufL: |a — 4*. 

^ 125^8 25 ^ " ^2 729 «3^« 

5) 31,255875a:«y-i2_ 81,860625y-» + 71,465625a:-« — 
20,796 875a:- I2y6- STufl.: 345a:2y-4 _ 2,75a:- V- 

6) 0,000015625a-«6-ö— 0,00075a-8i-ii + 
0,012a-ioÄ-" — 0,0640-126-15. 

Stuft.: 0,025a-2J-3_o,4a-^J-5. 

-. a^«e ft , , 2 _8c8 3 

'^ 8c»^ 206"^ "^3a364c'^ ~27a«Ä»^* 

8) a) a:«— 3a:2y + 3a:y2— y» + 3a:2;2j — 6a:y25 +3y^« + 3a:5;2_ 

3y;2;2^2j3, Sufl.: x — y + z; 

ß) 8a:« — 36a:5+ IHa:*- 207a:3 + 285 a:2— 225a: + 125; 
y) 1 — 9y2 -f 39y* — 99y« + 156y8 — 144y*« + 64y^2, 

9) 125a:« — 525a:6y + 60a;*y2 + 1547a:3y3 — 108a:2y4 — 
1701a:y5 — 729y«. «uf I. : 5a:2 — 7a:y — 9y2. 

io)^^* + -T-^ +M"5 — r)^ +(Tr-6«*^) 



Xr 



— 3 |-y \x^ + 3 — a:* -a:». 



Ay'^ + Tb^«' - i^y^^ + iriif^^ stuft. : i^ — iy + 1^. 

/J) 64yi2-~576yi<»+2160y8— 4320y«+4860y*— 2916y2+729. 

12) £r-6m + i2 — 6a-'" + 3 -+- 12a-«°*-« — Sa-^"*-^*. 

13) a:^l — 3a:2i + 3a:^^^ — a:2. «uf l. : a:i — a:i 

14) 12ifa:7 — 27|a:3 + 19|a:-i _ 4^a:-\ 

15) a +1/2702^+ V27a52 + 6. 
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16) — a V^=^ 4- 3o V— b — ibV—a + b V— b. 
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17) m^V^^—imhiy^^y^ + ^mn^y^^y^—n^V^, 

18) a» — 3a2y^=^— 60 + 2^^^=^. 

19) m^ — im^nV— l — 3mn^ + n^y^^^ + Zm^pV^^ -{- 

ßmnp — in^pV— 1—Zmp^ + inp^V^^ —p^V^^. 

3 

20) S)ic untJoQftänbtge ÄuBiltüurjcI yx^ =t y ju cnttotdcin. 

r6 



' ~Zx^ 9a:»~81a:» 243a;" ~ 729a:«« 



♦ • ♦ • 



3 3 3 

21) ebcnfo : a) yx^ + i ; /?) V^;»— 1 ; y) y f^^. 

22) 5Rad5 5Rr. 20 ju bcrcd^ncn : a) |/27i; ß) y^729| ; y) y637l ; 

J) ")/342j. «ufl.: a) 3,00738919; /?) 9,0034280494; 

y) 3,98116142; d) 6,994043. 

3, 

23) yx^ — x^-^-x—l ju cnttoicfcin. (4 ©lieber.) 



§54. 

SluSjie^en ^öl^erer SBuri^eln aud gemeinen 3<^^I<^n unb ant 
iufammengefe^ten algebraifd)en 9lu£(bru(ten« 

1) SS3iet)ieI 3^ff^^ ^^^^ ^^^ Diette, fünfte, fcd^fte, «te ^otenj 
einer eins jwei*, orei*, öier* nnb iP^gifferigen Sal)l entl)alten? 

2) Swifd^en »etd^en (Sinern liegen bie tiierten SBnrjetn an» 

80, 82, 200, 1297, 600, 9998, 1295 nnb 6560? 

3) ßtüifc^en weld^en ©inern liegen bie fünften SBnrjeln aM 

1023, 3000, 40000, 32100, 80000 nnb 242? 

4) Swifd^en welchen 6 in er n liegen bie fe duften SBnrjetn an« 
46656, 4097, 888888, 111111 nnb 555555? 

5) 8^if^^^ »eld^en Ginern liegen bie fiebenten SBnrjeln au^ 
16300, 2097152, 4782970 nnb 279999? 

6) Stt'tfcl^en weld&en B^l^nern liegen bie vierten SBnrgeln au8 
30000, 7 650 000, 190000, 33333333 nnb 78787878? 

7) 8tt)ifd^en ttJelc^en ge^nern liegen bie fünften SBnrjeln aM 
24500000, 1983598764, 100000000 nnb 6807309876? 

8) 3tt)ifc^en »eld^en ^nnbcrten liegen bie fünften SBnrgeln 
aus 2410000000000, 227 890000 000 000, 10008756439761, 
590488888878979 unb 987654321987654? 
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9) SBicüicI 3iffcrn l^at bic üicrtc, »icöicl bic fünfte SBurjet 
einer ein*, gtt)ei^ bret» u. f. w. «'jifferigen 3^^^? 

10) aaSieüicI giffcm ^at bie xtt SBurjel einer «'jifferigen 3a^t? 

11) SSäie wirb eine Sa% au« ber bie üierte, fünfte, fec^fte u. f. »• 
ztt Sßurjel gejogen »erben foQ, in jflaffen abgeteilt? 

12) 833ie »irb auÄ einer 3a^I bie üierte, fünfte, fec^fte u. f. w. 
xit SBurjel gejogen? 

13) «u« a) 16807; ß) 312500000; y) 5904900000; 
d) 418195493; «) 4984209207; 95099,00499 bie fünfte 
SBurjet ju jie^en. (SHefte: 0.) 

14) ebenfo au8: o) 5798839393557; ß) 900897818976; 
y) 44840334375; d) 0,002817036000549; 

«) 3057630600,02949. 

«ufl.: a) 357; ß) 246; y) 135; d) 0,309; <) 78,9. 

15) (Sbenfo au«: 

a) 30344492771591158368; /?) 285369179871447968; 

y) 19372819598708049; d) 4601498007398557. 

«ufl.: a) 7878; ß) 3098; y) 1809; d) 1357. 

16) (gbenfo au«: 4|J|||ft^. «ufl.: Hf 

17) (gbenfo au«: a) 85796,4328759; /?) 1,32. 
«Ufl.: a) 9,6982...; ß) 1,05709... . 

18) ©benfo au«| unb au« fj. Aufl.: 0,9221...; 0,978 

19) Äu« a) 94931877133; ß) 739056281869446093; 
y) 234765253342390798917; d) 4357186184021382204544 
bie fiebente SSurjel ju ^ie^en. 

aufl.:a)37; /^) 357; y) 813; d) 1234. 

20) gbenfo au«: a) 123456789; ß) 99,9; y) f 

Slufl.: a) 14,319....; ß) 1,9304....; y) 0,92316 

21) 10''\ Stuft. : ypiÖ = Vl,584 893 2 = 1,2589254. 

22) 10^'^ Stuft.: 1,0232930. 23) lo'"^"'. «.: 1,0023052. 

24) 10"'^^\ «Ufl.: 1,00023029. 

25) 10^''^^\ Stuft.: 1,00002303. 

26) io^'^*^\ Stuft.: 1,00000230. 

0,367 ^ , 0,30103 , .^0,143 ^ ^^0,0028 

27) a) 10 ; /^ 10 ; y) 10 ; d) 10 

», 6^ 10 

28) aSa« fann man für ya^ + *, Va« + A unb y a^o + k näl^e- 
rung«weife fefcen, wenn * im SBergleic^e ju a fetjr ftein ift? 
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29) a) 10' , /^) 10' ju bered^nctt, toenn 

0,00002 

10' = 1,000 046 05^ 

30) (81a* + 216aH + 2\Gan^ + 96a J3 + 16**) jur $ßotenj j, 

31) ®benfo: 625a:* + 9600a:V+4096y*~10240ay^— 4000a:3y- 

32) (228 886 641 m»«*— 3394 221 408fn^«5+ I8875182464i»««« 

— 46650857 472i»J^«7 4. 43237 380 096 m*«») jur ^otetlj f 

33) S>ie fünfte aSurjel auÄ 16807^ —108045^ 

+ 277 830 X— 357 210-^ + 229635-— 59049 ^ gu jicbcn. 
a* a® a»® " ° ^ 

34) ebenfo auÄ: ^m-*»io^-|<^^-i;j4 + l|^3„-24_i|;;i7;j-8 
+ Irk^"«"" + ^W!rwi5w-2o. 

35) «U8 32a» — 240a3 Va + 720a»V^— lOSOa»}/^ 

— 810a3V'^ — 243a* We fünfte SBnrjel ju gießen. 

36) aSier ©lieber ber nnDoUftanbigen vierten SDSutjel auÄ «* + y 
JU berechnen, auf I. : x + {x-^y — A^"'y^ + xlr^-^^y'* • • • 

37) (Sbenfo : t)ier @Keber ber unüoUftänbigen fünften SBurgel ani 

x^ + u. Slufl.: x + ^x-^u — ^x-^u^ + j^x-^^u^ 

4, 

38) yx^ — x^ + x^ — x + 1 JU entwidfeln. (4 ©lieber.) 

39) (gbenfo: Yx^ + x^ + x^ + x^ + x + 1, (3 ©lieber.) 

40) 3u berechnen: |/24M- «ufl.: 3,00024. 

41) ebenfo: a) f 1023,68; ß) y 16 805,81. 

S 55. 

93ettoanblung ber @umme jioeter Duabratiourieln m eine 

Duabratiourjel^ unb umgefe^rt 



I. Ya + Vb ± Ya — Yb = V2(a± Va2 — 6). 



II. Ym±Vn== Y\m + \Vm^ — n± Y\fn— ^Vm« — fi. 

2n eine SBurjel ju tjertoanbeln: 



1) V3 4.y5"+ K3— V5" «uft: VIO. 
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2) y^ + yi — VA—yr. 3) Ve + yn + Ve — yn. 

4) VyT+yW ± Vzi —ym. «ufi. : ^y^ unb 2v^ 

5) yzyu + 9 ± yayiö — 9. «ufi.: v'6(]/iö±i). 

6) yiH-2|/lÖdbVll — 2y'ro. «Uft.: 2yiÖ unb 2. 

7) Va+i + 2>/^ ± Va+i— 2)/;^. «ufl.: 2ya'tt. 2}/*: 

8) VSa;» + 2« + 8a;|/i'dr Vs«» + 2« — 835^*7 

9) y»j+/=^ ± Vi»— y^^^. 

SßaS wirb aus ber ^omel füt m = 1, » = 11 

0) y7+|/=lE ± Vt"^— p^lf . «uft: >/3Ö unb V==^. 

1) ^11+51/=^ =t Vu— sy^. «ttfi.: syTunb V'=^. 

2) V^y^YT+n ± y2v^l4^^. 

3) Va — 6 + 2)/=^ ± l^a — i — 2>/^^^. 

4) Vot + n + V5m2 + 10»»« + 5»« 
+ Vm 4- « — ]/5m» + lOmn + 5»» 

t$otgenb( SBurjetn in bie ©untnte {Utetec Sßutseln 

umjuänbein: 

Vsi +V6ÖÖ. «u f l. : ± (5 + ye). 

Vi -VT- «ttft: ± (iVä - iv^. 

Vll— 3VT. «ttft.: ±(3 — vT). 

V 100 — 2 V2499. «ufl.: ±(|/5T — 7). 

Va; + y _|_ 2Viy. 20) V9»» 4-25n — SOVm«, 

o) V2i> ± 2Vp»^^«; /») V2i»« 4- ?' + 2iBVip*+ ?*• 
VyW+y^. 23) V'V'63— 1/35. 24) ^27— 2/6. 
a) Wi573 + 4V^; ß) V/iS — 4. 

26) o) Vm — T/^=^; /?) V7 + V— 15 



15 

16 
17 

18 
19 
21 
22 
25 



112 UI' itbf^am. D. Cogarittmei. 

27) a) y4>/=6— 2; |fi?) yi2 + 5]/=l; y) K_3— >/^=t6. 

28) y^^=T. «ntcit. : VoTT^ «• f. »• 29) y—y~i. 

30) Va» + 2ar|/i2l=^. 31) j^a^ + öao; — 2al/a^+^. 

32) Ve + l/s"— v'i2— y^. «ufl.: 1 + |/2 — v's. 

33) y y'iÖÖÖ + V'221 184 + 1/1024 000 + 1^3456000. 

«Ufl.: K y^(10+2>/6 + 2VTÖ + 2l/i5) 
= vT. y 10 + 2]/6" + 2)/IÖ + 2)711 = y2(y2'+l/3'+y5). 

D. £o9antl)men. 

§56. 

äSegriff eines Sogarit^muS« 

3f| nft^p, fo ^ci^t bet (ifponent d? in 93c§ug aufpuiibm: bet^oga« 
rtt^mud )>i)n 1» jur Safi^ m\ SDie SBeseit^nung ifi: 

tuad tur) ,,m«SogaTit^mud Don ;i" au^gefvroc^en »itb. m t^eigt bie l&afid, 
j9 b(T d^umerud ober Sogarit^manb. ^^hg a toiib bur^ log vulg, a ober fd^lcd^t* 
n>eg burc^ log a au^gebiücft. 3fl bie $ajtd eine ^Qi\i\ e, koci(^e man aul bet 
§ 30, 9{t. 27 angegebenen, abet ind Unenblic^e foitgcbcnben iRei^e txicAt, tt>enn in 
berfdben « — 1 gefcj^t wirb, unb »elc^e « 2,718281828459... if}, fo ^i^t ber 
^v^ariti^mud naturli^er. 9Bie in ber boft^ren 'Jlnalpftd gezeigt toirb, bietet ft(^ 
bicfe i^aftd am natücUcbflen ^ur 23ece(^nung ber Sogarit^nun bar. @tatt *log a 
f(^ieibt man hg nat, a ober tur) la. 

L ^^9 * = n. II. ^log (i*) = X. III. *% b=\. 

W* §§ 8' 17 unb 41.) 

1) 3&Qi% Derftel^t man unter Sogatit^mud einer gegebenen 3^^ 
ju einer gegebenen S5a[i3? 

2) 8u ben 3a^Ien 2, 4, 8, 46, 32, 64, 128, 256, 512, 1024 
bie Sogarit^men jur 8afi8 2, ober bie ßw^^'S^garit^men ju 
fud^en. 



*) (irflnber ber naturalen Sogaritbmen ifl 3obn 9'teper (Mirifiei loga- 
rithmorum canonis descriptio. 1614), (^rflnber ber tttnflU4^en Logarithmen 
^enrp 9riggd (Logarithmoruxn Chilias prima. 1618). 
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3) SBic ^et^cn bic Sogaritl^men ber Qai^lm 9, 81, 729, 6561 
59049 a) jut »oft« 3, ß) jur »afl» 9? 

4) äBte l^eigen bie Sogarit^men t)on 4096 jur f8a[x^ a) % ß) 4, 

Y) 8, d) 16, «) 64, ?) 4096? 

5) 3tt bercd^ncn: a) «»% 228886641; 

ß) ^^Hog 207616015289871. 

6) ©bcnfo: a) Vo^ 15625; ß) ^log 15625; y) im% 15625. 

7) gbcnfo: ^^log 10, ^^log 100, ^»foy 1000, ^^fo^ 10000. 

8) SBic gro^ tft bcr Sogattt^mu» einer ßa^I. weld^e mit 1 unb 
17 SRutten gef (^rieben wirb, »enn bie Safig 10 ift? 

9) et) 8u tüeld^er $ßotcnj niu§ bie JBaft» a erhoben »erben, bamit 
1 ^eraugfommt? ß) SSie gro| ift Hog 1, ober ber «•Sogarit^mu» 
t)on 1? 

10) SBie groß ift log 1 für bie »afi« 1 ober 2, 3, 4, 5, 6? 

11) aSie groß ift log^ jur SofiS |? toie groß ift log 4^ 
jur Safi« |? »ie groß % 0,0000157609 jur »ap» 0,00397? 

12) SBie groß ift a) %i, /?) log\, y) log\, S) log^, «) log^^ 
)ur S3afid 2? 

13) aSie groß ftnb a) log A, ß) log ih^ y) log ^ jur »afiÄ |? 

14) SBie groß ift % 0,015 625 jiw »afi» 4? 

15) SBie groß ift log 243 jur »afiS J? 

16) ßtt bered^nen: »«% 6, "Vo^ 8, Hog 32, Vo^ 4, i«fo^ 8. 

17) gbenfo: a) log i gnr »afi« 125; ß) log \ gur SBap« 3|; 
y) % IJ iur 83Qfi3 «; <J) hg ^ jur SSafi« 4^. 

18) ßttJifd^en toetd^en ganjenßo^Ien liegen bie Sogaritl^men ber 
gal&Ien 5, 10, 32, 82, 215, 713, 1295, 6562, toenn bie »afiS 6; 
jwifd^en toeld^en, wenn bie S3afij^ 9 ift? 

19) gwifc^cn toeld^en ganjen B^^t^ti liegen bie Sogaritbnten ber 
Saljlen 6, 48, 342, 1700, 11906, 83348 jur »afi^ 5 ober 7? 

20) ßtoifd^cn ttetd^en ganjen gal^Ien liegen bie Sogaritl^men ber 
galten 18, 271, 563, 1827, 13749 jur »ofi« 10? 

21) 8^if^^^ »eld^en ganjen 2>^^vx Hegt ber Sogaritl^mu» einer 
2*, 3-, 7*, 11' u. f. tt). ««'jifferigen 3a^t, toenn bie SafiÄ 10 ift? 

22) ßwifd^en »eld^en negatit)en ganjen ^^(Ajitn liegen bie 
Sogorit^men oon 0,02, 0,00197 unb 0,00002876 jur SBafiS 10? 
ßwif^en ttjeld^en, toenn ben ßiffem ber S)ecimalfteöen m SiuHen 
t)oranget|en ? 

23) 3tt^ifc^«tt wetd^en negatitjen ganjen galten liegt ber Soga* 
rit^mu« t)on ^ jur Saftig 3? 

24) SBie groß ift für bie »afi» — 6 ber Sogaritl^mu» tjon 36? 

25) SBie groß ift log (— 343) jur Safi» —7? 
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26) SBcIc^er Qai)l ift 2^^oif "^ tocld^cr ^log (S^) ftleic^ ? 

27) aßcld^er Sal^l ift foc' {a^, toctd^cr % (a^-oO, todd^cr 

28) aaSelc^er Ratil ift % (a»)» «) jur »afi8 a«', /^ jur 95afi» 
a™ unb y) gut Safi« a°^ glctd^? 

29) a) 2*V » . s"*«^ », /?) °% (n' • w^ ju Bctcd^ncn. 

30) SBcnn 7o^ 7 jur »ap» 2,71828 gleich 1,94591, unb 
2,71828 glcid^ W.au^ i^j^ ^{^ q^q^ ij-j fo^ 7 ju^ »afiö 10? 

31) SBie groft ift "% «? 

32) ßäßt fid^ % a bcftimmcn, wenn bic »afi» 1 ift? 

33) a) Uog 1, ß) Hog 1 ju bcftimmen. 

34) SBa» t)crftct|t man unter Soflaritl^men-S^ftem? 

35) SBie toirb "% b im SSergteid^ gu , je nad^bem m :z 1 
unb 4 z 1 ift? 

36) ßaben negatitje ßatilcn einen Sogarit^muiJ , toenn bie SafiS 
poptit) tft? 

37) aaSie groB ift «) log 64, /?) % 512 jur »afi« — 8? 

38) SBenn bie SBafi» eine« Sogarit]^men*©5ftcmÄ ncgatit) ift, 
^Qben atöbann aQe S^^^^^ ^^^^ jugel^örtgen Sogarit^men? 

39) (Signet fid^ eine negatit)e 3^^^ ^^^ ^^fti^ ^^^^^^ Sogaritiimen' 
@9ftemS? 

40) (Signet fid^ 1 alÄ SBafiö eine» Sogarit^men^Sjftem«? 

41) SBeld^e Sogarit^men werben gemeine ober 85rigg*fd^e, 
weld^e natürlid^e ober l^^perboltfd^e genannt? 

42) SBeld^en SSorjug l^aben bie gemeinen Sogaritl^men? 

43) aSeld^e Sogarit^men t)erftel^t man, wenn bie ©afis nid^t 
genannt wirb? 

44) SBie groß ift log 10, log 100, log 1000, log 10000? 

45) aSaö t)erfte!^t man unter fiennjiff er unb wai^ unter SR an» 
tiffe einel^ Sogaritl^mui^ ? 

46) SBenn 2 ber Sogaritbmu» ber Rabl 568516 ift, wie gro^ 
ift bie »afi»? 

47) SBenn 3 ber Sogaritl^mu« ber gal^I 1879080904 ift, wie 
groB ift bie »afis? 

48) SBie grofi ift bie 8afi», wenn ber Sogaritl^mu» ber ßa^l 
20,08552 gleid^^ 3 ift? 

49) a) Sson weld^er 3^^^ ift 2 ber ßogarittimu» , wenn bie 
»afid 16, t)on wetd^er, wenn bie »afi» 2,7182818 ift? ß) SBie 
gro| ift nutn log 3 , num log 4 , num log 5 , num log 6 unb 
num log n? 

50) ©on wetd&er 3^^! tft 5 ber Sogaritbmu», wenn bie S3afi3 
»ift? 
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füT icbc beliebige Saji«. 



51) »on »eld^et ßal^I ift — 6 ber Soflarit^mu«, wenn bie ©afi» 
f ift? 

52) Son »elc^er Qa^ ift « ber ßogaritl^ntu« , toenn bie SBafi» 

f^ift? 

53) äSeld^e gleiAe ÄuÄbrücfe erhält man au« (n"'«*' •j'"'«^ r, »cnn 
man ben obigen (Safe I. fowol^I aü ben ^otenjfafe (aP)« = (a«)» 
anwenbet? 

§57. 

Sogarit^mtfi^e @5^e« 

I. loff (a • 4) = fo^ a 4" log b , 
II. log (a : J) = /oy a — log b , 
m. fo^ (a**) z=: n log a, 

n 1 

nn. logya = T^y a, 

V. *»% a: . »% a = °%. a. VI. Vo^ y . ylog a: = 1. 

1) 2% 64 = 6, Hog 128 = 7 ; toie gtoß ift Vo^ (64 . 128)? 

2) 5D3enn für bie »afig 2,7182818 foc^ 3 = 1,098 6123 unb 
log7 = 1,9459101, toie gro§ ift % 21 für biefclbe »afiS? 

3) SBenn für bie »afig 3,141592 6 ber Sogarit^mu« t)on 9 
gleich 1,9194258 unb ber ßogaritfjmuä öon 11 glei* 2,0947253, 
wie groB ift für biefelbe Safis %99? 

4) log 2 = 0,30103, log 3 = 0,477 12. SBie grofi ift log 6? 

5) log 13 = 1,11394, log 17 = 1,230 45. SBie qrofi ift 
%221? ^ ^ ' 

6) S33enn log 7 = 0,84510, log 9 = 0,95424 unb log 11 = 
1,04139, tt)ie groß finb bie Sogarit^men öon 63, 77, 99, 693? 

7) aagie gro| ift fo^ (2 . 3 • 13 • 17 . 7 • 9 • 11)? 

8) SSon 20, 200, 2000, 20000 bie Sogarit^men anjugeben. 

9) ©benfo öon: 13, 130, 1300, 13000, 1300000, 
13000000000. 

10) log {a . 10"). 

11) a) lognat. (ze); ß) log nat («^). 

12) log (lOOabcd), 

1^9) a) log[{p + q){r + s)]; ß) log (m^ — n^. 

14) %(1409:654) anjugeben, toenn % 1409 = 3,14891 unb 
% 654 = 2,81558 ift. 

15) Qn berechnen: a) log V ; ß) log +f ; y) log If ; d) log i^. 

16) log 5 unb log 25. (©iel&e ißr. 4.) 

17) log Habe) : {de)l 18) log [{a + 5) : (c — d)]. 
19) a) log I ; ß) log -^\ y) log { auSjufül^ren. 



s 
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20) SBie gro^ ift ber Soflaritl^muiS txnt^ Duoticntcn, beffcn S)t' 
mbcnb l ift? 

21) loffOA, %0,01, % 0,001, % 0,0001, % 0,00000001. 

22) loff 0,7, log 0,01, log 0,001, log 0,0001 Vi. log^, 000 0001 . 

23) log {a : 10"). 24) log ||. SlufL: 1,81094. 

25) SBic läßt ftd^ ber ßogaritl^inuS einer S^l^I, loenn er negatit) 
ift, fo umänbem, ba§ bie ^ennjiffer allein negatit), bie SKan* 
tiffe bagegen pofitit) »irb? S)ie Sogarit^nten in SRr. 22 foQen in 
anberc, mit negatit)en Kennziffern unb pofitiöen SRantiffen, um* 
geänbert werben. 

26) aSaiJ bebentet baiJ 3eid^en 5Kinu« über ber fiennjiffer 
etned Sogarit^mu^? 

27) »on \, I, tItt. ti^. t^tAjW. 17 . i\ . u ^e Soga* 
ritl^men fo anjugeben, ba^ bie SWantiffen pofitit) nnb bie ffienn^iffem 
negatit) toerben. 

28) 3u bered^nen: log V + %^. Slufl.: 1,927 45. 

29) log T^TT + % iJ. Slufl.: 3,89086. 

17000 
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30) log ^ + log\^+log.^^+ log ^, 

31) log ^ + log ^^ + log ^^^ + Zo^r 1^. 

32) % l-ffi. — log ^. Slnfl.: _4,45495. 

33) % ,^ — % W- 5lnfl. : 4,30463. 

34) a) log^ — log f ; ß) log | — log |. 

35) % i — % f — % I — log i—log-^ + log^. 
«Ufl.: 0,87866. 

36) a) % (7'i); /?) % (11»); y) % (H^), 

37) Saäie groB finb bie Sogaritl^men t)on 9, 27, 81, 243, 729 
unb 2187, wenn log 3 = 0,47712 ift? 

38) Sffiie gro§ ift a) log [{a + bY + ^]\ ß) log [a^J^]? 

39) SBie grofe ift %(3io) jur »afiS 2,7182818? (@. SRr. 2.) 

40) log [(1751314) : (IP . 92 . 7)]^ Slufl.^ 15,86966. __ 

41) a) logll-'^; ß)log{\?y^. STufl.: a) 8,71027; ß) 1,19348. 

42) a) log \Z^\ ß) log (l7^ . 9^). 

43) a) log (ll"* . 9~tV); ß) log (9~* . 10"*). 

Sluft: a)T,323197; /?)T,83988. 

44) log {1 : (13-* . 17jio)}. «ufl. : 17,87420. 

45) log{J^)K aufl.: 2,16010. 

.46) %(^I1^)'. «ufl.: 8,50475. 



47) fo^( ^^ ,13. 17 ^' Slufl.: 42,66382. 



I 
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*^^ '"^ [(tTTzT '^ a U f t. : 1 0, 484 1 7. 

49) a) log \ip + qY : (r + ä)^-']; 

ß)hg(l: [{a — i)»-» : (c — rf)"-°]). 

a— * + TJ' 1 



(a— 6)"" »(«s *)■" + " 

51) % [(a»J)' • «"•' . r]». 

10 7 _ 9 11 2S 

52) c) %yiO; /J) %V7; y) % yÖ ; <J) %y2; e) % j/lOO. 



10 
7 



53) SBie ßtol ift %y 2,718 281 8 jur »afiS 2,7182818? 



54) ffiie grofe ift ^VA? Slufl-: 1,97719. 

55) a) %fH; /») ^fi^Vb; y) % V'^^ 



jppf 



56) o) % J!^^ ; ß) log Vic^ — rf^)-» . (c — d)~* : (c» : cP>)«*. 



e^x ^7 y^ + b •Y ab ^. , i/(a 



+ b — c){a + c — 0) 



,-_ (a + b + c)(b + c — a) 

Ya — b*Vaib 

58) a) loffV ay byj; ß) log^V ^V^V^Y^ 

59) a) log {log 10«^) ; /?) log {log yTÖ^) ; y) log {log a"). 

60) %%%[iooO]. 

61) SSon tocld^cm SluSbrudtc ift log x — log y — log z ber 
Sogarit^muS? 

62) a) «wm fo^ [7 log a — 9 log b] ; 

ß) num log [| log a + 1]. 

— /o^ {a + b)dz^ log {a — ^) 1 . 



64) num log It log c — l- log b H — log a\ 1. 
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65) num log [(a + 6) (a — b) [log (« + *) + log {a — 4)]]. 

[a + h 1 
T \log (a + J) — log {a — Ä)] j • 

67) @i^ joD ber Sudbrud angegeben tt)erben, beffen Sogarit^mui^ 

log a-] — llog a -\ — lloga-^ — 1 /o^ a H — 'o^ « 1 )[ ift. 

6S) S3on n^elc^er 3^^^ ^ft ber Sogarit^mui^ bed SogaritJ^ntui^ 
gteid^ z'i 

69) 93on tt)eld^em Sludbruäe ift bet Sogarit^mnS bt^ Sogatitl^mui^ 
gteid^ n fo^ n + fo^ {log «)? 

70) a) SEBomit mufe man bic 3)ret*Sogarit^men ber aufeinanbcr 
folgenben Qoi)Un multipltjieren, um «) Die 9»fiogaritl^men, ß) bie 
27*Sogarit]^men berfelben ßatilen ju erhalten? b) SBcnn a'^^^p, 
b' =p, bs=ia^, in welcher JBejiel^ung fte^t atebann a? ju y? 
ipie lä^t fid^ ber i<fiogarit|mui^ t)on p auS bem a«Sogarit{)muS 
t)on p, xoit allgemein ber 6*Sogaritf)mui^ irgenb einer S^^t auÄ 
bem a*Sogarit^mu8 berjelben Qai)l ableiten? 

71) aSBem ift a) Hog 100 • ^^log 3, (f) Hog a • •% z, 

y) y/o^ w • Hog n • %y y gleid^? 

72) SBomit mu^ man ^log 7 multipligieren , um «) *% 7, 
/?) ö% 4 JU erl^atten? 

73) SSSomit mufe man ben natürtid^en fiogarit^mu« einer ßc^tll 
a jur Sofii^ e d) multiplijieren, ß) biüibieren, um ben Srigg^fd^en 
fiogaritbmud berfelben 3öt)I gu erbatten? Äntw.: a) mit löge 
jur »ajtg 10; /!?) mit log 10 jur öafi^ e. 

74) S)ie natürlid^en ßogaritt)men ber 3^^^^^ 2, 3, 7, 10 finb: 
0,69314718, 1,09861229, 1,94591015, 2,30258509; »ie groß 
finb bie Srigg'fdjen £ogaritI)men biefer 3^^'^^' SBic groß ift 
ber JBrigg'fc^e ßogaritljmuS ber JBafiö «? 

§58. 

(Scbraud^ ber logarit^mifc^cn Safein '^). 

®ie Sogaritl^men nad^ftel^enber ^a^Un (öon 9lr. 1 bii^ 5 
unb Don Sir. 8 big 11) foUen angegeben toerben: 

1) a) 1; ß) 3; y) 23; <J) 513; «) 699; C) 1837; »?) 9870; 
d) 9999. 



*) Sm folgenben finb fünffletUge Sogatit^men, fut ®eübtete me^tfac^ au^ 
ficbenfiellige fiogariti^men in ^nroenbung geblaßt. S)ie matl^ematif^e €ettton 
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2) a) 700000; ß) 27 000; y) 437 900000; g) 88880000000. 

3) a) 191900; ß) 19190; y) 1919; d) 191,9; «) 19,19; 
1,919; 1?) 0,1919; &) 0,01919; i) 0,001919, 

4) 10851; 10852; 10857; 21584; 21587; 21764; 43116, 

5) a) 43450; /J) 43451; y) 43452; <J) 71538; c) 87 654; 
314150000; rj) 798990000000, 

6) Sic grofe finb bic Untcrfd^iebc bcr Sogaritl^men je jtocier 
aufeinanber folgenben 3^^^^^ ^^^ 83555 bis 83572? 

7) SBarum jtnb bie Untctfd^icbe ber Sogaritbincn ber aufcin* 
anbct folgenben ganjen ß^^ilen, toenn biefelben fe^r grofe finb, f aft 
tonftant? 

9lntn>.: di feien log n, loa (n -h 1) unb log [n + 2) bie Sogaritl^men bteiei 
aufeinanbei folgenben 3^^^^^; aUbann i{l: log {n-^\) — log n *» 

log ^-±i unb log (n + 2) — log (n -h 1) - log ^^4^- 2Jerglei*t 
n ft-f-i 

n -^ 1 n 4- 2 

man bie beiben Duoticnten — ■ — unb — ^ miteinanbet, fo txhait man 

-^ ^ = —. — T-TT ; bei Unterfc^ieb jwifc^cn ben beiben Quotienten 

unb — T^ »itb alfo fe^t Hein, »enn n eine gto|e 3*^ ifl, f» 

^ j. 1 n +2 

baf man inner^lb ge»i|fer ®rcnjen — = — » . unb alfo aut^ 



log (n -h 1) — % n « log (n + 2) — % (n -j- 1) fej^en tann. 

8) 434340; 434341; 434342; 434343; 434344; 434347; 
434349, SlufL: 5,6378298; 5,6378308; 5,6378318 u. f. »• 

9) 123 456; 208 518; 26,8337; 0,341032; 0,000400006. 

10) 458156; 49,4399; 5,66247; 68 559,3, 

11) a) 1365147; /J) 713035; y) 807357; <J) 3,14159; 
€) 2,7182818; £) 1,1111987; «ufl.: a) 6,13518; 
/!?) 6,85311; y) 6,907 06; d) 0,49715; 6)0,434 2945; 
0,0457917, 

12) a) log {log 123456); ß) log [log {log 24680000000)]; 

y) log [5 + log (5 + log [5 + log 5,760 457])] ju berechnen. 



bet S^eifammlung beutfc^et $(iIologen unb €(^ulm&nnei ^at ilc^ bei i^tet 23. Sei- 
fammlung im3a(te 1864 in ^annobet faß einjiimmia füt ben (Sebiou^ fünf« 
jlelUger fiogaritbmen, ftatt fiebenflelliger, audgefprod^en. Sn Ojletteic?^ 
iß na^ bet aniniflerial'SerotbnunG ))om 25. 3uni 1865 (3. 2065. c. u.) § 10 in 
^leugen feit 1880 in ben @(^u(cn bet ®cbtau(^ f ünfft eilig et Sogatit^mentafeln 
optgef^tieOen. 
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Qn folgcnben ßogorit^mcn bic jugcJ^örigcn Qa^ltn 

Qufiufttd^en. 

13) a) 0,90309; ß) 2,39794; y) 0,72403; 3) 3,90819; 
€) 3,548 5; 6,8948697; i;) 2,133187 5; ^) 0,990619; 
i) 6,4771068. 

14) ä) 0,38991 — 2 (ober 2,38991); ß) 0,09028 — 1; 
y) 9,8450980; S) — 0,301 03. 

15)4,13286; 0,89085; 0,9190048 — 2; 3,9370010. 
«) a) —2,52288; ß) 3,81579; y) 0,6260096 — 1. 

17) 6,96341; 5,09034; 3,054J4; 7,6020598; 1,234. 

18) 1,23456; 0,02020 — 2; 4,32143; —5,8794362. 

3u berechnen: 

19) loff (2,3578 X 4,321 X 87 654 X 1,11979). «ufl.: 6. 

20) loff (0,007532 . 2798,54 . 0,000026598). 

21) log (88576 X 29735 : 42 764). 

22) a) log V; ß) log 19^; y) log \^; ö) log 3^^^. 



23) log 

24) log 

25) log 



58749:0,000 79254]. 

0,007 3964:0,00005846]. Slufl.: 2,10216. 

0,000089346:0,007935 6]. 



26) log [0,009 753 : 8642]. 27) log. [21,7395 : 0,004723]. 

28) log [2,758 76 X 9,987 5 : 0,000 987 65], 
aufl.: 4,44557. 

29) log [0,075 432 X 0,000 921 37 : (0,007 534 X 0,265 83)]. 

30) a) log 7"; ß) log 26*; y) log (tVtt)'^ <^ % WWr)"- 

3 10 9 

31) a) log Vi; ß) log y 19; y) log y 10; S) %y 0,003 719. 
«ttft.: 3) 1,73005. 

32) a) logY^^^; ß) log |/ÖÖÖÖb 864 ; y) % (3,715 6~*). 



§ 59a. 

A. lBmd^nun0 0e0el>ener ^9^{m*%vA'bxMt mit ^ilfe bec 

fiogarit^men. 

. 49876 X 0,037 542 X 68,707 5 ^ ,. . 

M,81649X 578,93X28,4299' '^"''^•- * 
2) 8,759 2 : 0,057 643 8. «uf t. : 151,954. 
3)0,000798543:0,000000965438. Slttft.: 827,14. 
4) 1,357 245»». 21.: 21,21. 5)1,26677». 2t. : 369,4. 
6)0)0,877 058»; /?) 8095,37-»; y) 0,085 463"' 
Sluft.: a) 0,30709; /?) 0, 000 000 000 001 884 9 ; y) 30031000. 
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7) o) 47rr»; ß) ^nr* für /r = 3,141 59 uitb r = 2,06668. 
«Ufl.: a) 53,673; /?) 36,974. 

8) l^rÄr» ffit Ä = 18,7965 unb r = 0,079 137. 
«ttfl.: 0,12327. 

9) ia^Jt füt a== 19,63, 4 = 19,565 78. 31.: 31582. 

10) 214 204tV. a.: 2468. 11)39,679»*. «.: 987640. 

12) a) 0,2347; /?) 0,997 5". 

13) (3390 . 4,340 1 : 13 814,4)". «uf I. : 2,000 18. 

14)0,098 756*. «ufl.: 0,370766. 
15) (tHt)**- «ttfl.: 0,00068129. 

16)(iM3r'*- 'luft-: 53,674. 

17) 2,71828*'«»". «uft.: 99,995. 

18) (12,34*'« . 8,9-*'«») : (67,891-» . 45,67-«'»). 
Slufl.: 30133000000000000. 

19) a) (—3,5879)7; /?)(— 0,083 514)ii. «ntW.: a)— 7653,84. 

20) a) (- iiMj)'; ß) (- 0'396 548)-'. 

21) (- -öm»)~"' 5t"f I- : - 0,001 355 8. 

22) a) yT; ß) YÖJ; y) ^T; <J) 1^9,387 65. 

23) a) yi 17 649000 OÖO ; ß) ^3,1866. «. : a) 70; /*) 1 , 1 1 1 1 . 

22 7 

24) yi02|||. a.: 1,2345. 25) }/0,066472* «.: 0,678 9. 

26) 2)aiJ öiertc ®Ucb bcr folgcnbcn Proportion ju bercd^ncn: 
2,719 5 : 0,487 36 = 87,932 : x. «uf I. : x = 15,758 2. 

27) 2)te mittlere ^proportionale ju ben beiben Sagten 3,8573 unb 
0,48926 ju beregnen. Slufl.: 1,37375. 

55 

28) Il,ll2'2.3,33--*'4:y6666, Aufl.: 0,85566. 

29) |V(a + b + c){a + b — c)(a + c—b){b + c — a) für 
a = 5,6861, Ä = 4,9243, c = 2,843 jtt beregnen. Slttfl.: 7. 

a^b^c^ 

30) , 

y(ab-{-ac-{-bc){ab+ac — bc){ao — ae-\-bc){ — ab-\-ac-{-bc) 

füt a = 4,26, 4 = 3,58, c = 2,13 ju Beted^lten. ?luft.: 10,2174. 

^, l/ (q + 4 + c) (g + 4 -^ . flx i/ (c + 4— a)(c+a— 4 ) 

31) a) y _ , ß) y _ 

füt a = 51,693, 4 = 61,693, c = 68,6868 ju tieted^neit. 
«ttft.: a) 1,5975; ß) 1,20333. 
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32) y^l/54321. ST.: 1,24203, 33)77:1^7^^. «.: 599243. 



34) K21/'2:)/i0. «uft.: 0,96186. 

35) yi7i'226875^ Aufl.: 1,226875. 

36) ("^3')2'*78o«. jiufl.: 2,478 06. 

37) V2,4596'* + 8,742^3. «ufL: 1,611 17, 



10/ 

38) V2,1663— V'49204. «ufl. : 0,46. 



39) yi,75488 + 1^1,75488 + ^1,75488 + Vl,75488, 
JlufL: 1,90481. 

10 y lÜ y 

40) VlO + Vrn für m = 10 + V 10 -+- V^ unb 

lOy 

fi «= 10 4- VlO + >/TÖ ju bercd^nen. «ntto. : 1,27414. 

41) S)ie (Srl^cbung cinei^ Drtc^ über einen anbeten in SKetern 
wirb, toenn bte an erfterem Drte beobad&tete Sarometerl^öbe mit h 
unb bie an le^terent Orte gleid^jeitig beobad&tete mit £ begeid^net 
ttjirb, burd^ bie gormel: [log B — loa b] 18377 w angegeben*). 
3u Äbln, auf bem Drac^enfeU uno auf bem Dlberge (beibe 
Untere im ©iebengebirge) würben einft gtei^jeitige SSarometer* 
^eobad^tungen angeftedt, unb jwar ftanb bai^ ^Barometer in Söln 
auf 765,18 mtn, auf bem 3)rad^enfel8 auf 741,50 tmn unb auf 
bem Ölberge auf 728,86 ^v\/m. SBenn nun bie öo^e bei^ Seobad^* 
tungiSorteS ju Söln 44,0 w über ber Slorbfee fieat, wie Vx%i [id^ 
hieraus bie ßötie beiS 3)rad^enfelfen unb bei^ ÖlbergcS über ber 
Siorbfee beredgnen? 

Äuft.: ®ie §B^e bc« S)rac^enfelfen beträgt 294,89 tn unb 
bie beiJ Ölbergeä 432,11 w über ber 9iorbfec, 



*) 93ei genauen ^o^enbeflimmungen muffen no^ mel^reie Umfiänbe, namentltcb 
bi( Xempewtur unb bie geui^tigfeit ber H\\, bevücfruHiiU toetben. 
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42) SRad^ Button t>ttS)ahzn ftd^ bie Xiefen beft Einbringend 
bcr ^anonenfngeln in bicfctbc SRotcric, toie bic fiogaritl^nicn bcr 
Sabungen. SBenn nun ein 24pfünbigeÄ ®efcl^o§ bei einer Sabung 
Don 5 4^ 5ßult)er auf 400 ©d^ritte in feften ©oben 2,77 w ein* 
bringt, wie tief bringt bie Äugel bei berfelben Gntfemung in ben* 
fetten Soben ein, wenn bie ßabung nur 4 'fea beträgt? 

«uft.: 2,386 tn. 

43) Sa place ^iebt jur SSered^nung ber ©pannung bed SBaffer« 
bampfed bei öerf d^tebenen Temperaturen f olgenbe gönnet : log e = 

loff 0,76 + 0,0154547 {t — 100) — 0,0000625826 (t— 100)*, 

too e ben Duedfilberbrud be» ©ampfeS in SRetem unb t bie Xempe* 
ratur in l^unbertteiligen ®raben bebeutet. SBie gro§ ift biemac^ 
bie ©pannung be« S)anipfed bri 110, 120, 130, 140 ®raD? 
«Ufl.: 1,0693, 1,4618, 1,9415, 2,5054 w. 

44) 9tad^ (Sgen er^&It man bie ©pannung ber SBafferbampfe 
in atmofp^ären nac^ ber gormel ^ = 100 + 64,295 12 log e + 

13,89479 {loa e)^ + 2,909769 (log ef'+ 0,1742634 {loa e)\ 

wobei t l^unbertteilige ©rabe unb e bie ©pannung beö SÖaffer- 
bampfeg in Stmofpl^ären bebeutet. Sei wiet)iel ®rab ift nad^ biefer 
tJormet bie ©pannung gteid^ a) 1^, /?) 2, y) 3 Ätmofpl^aren? 



B. 93ere(^nung ber i!ogarit|^men ber @umme ober 2)ifferen3 zweier 
3a^Un aus ben Sogarit^men ber B^^len nad^ ben (9aufftfd[|en 

labeüen*)* 

I. log {a -\- b) := log a + log (1 + v)' 

1 



n. log {a — b) = log a — log 



\—^ 



a 



SBcmeiCung; 2)ie Stabcüen enthalten i\x bem 3lt(jumentc % -^, iuo « > 6, 
Me SGÖette öon log (l + -^) = ^ unb hg — ?-g- = C. 

log{a + b) ju bered^nen: 

45) a) log a = 3,27654, log b = 3,13854. 

«ufl.: %a — %J = ^ = 0,13800; 5 = 0,23749; 

log {a + b) = loga + B = 3,51403. 
/?) /o^a = 4,633 69, %Ä = 2,75869. SlufL: 4,639 44. 



♦) SDiefe Stabellen flnbcn fl<i^ in ben neueren toon $ülffe beforgtcn Sluflaaen 
bet !Bega'f(^en Sogaiit^men'Sabeaen, fotote m6) in ben Safein bet. fünffleHioen 6o« 
aarit^men t)ün 5Bittjiein unb bet uictfleUigen »on ü^iüCet u. a. Übet bie X^eotie 
fe^e man ^tii, ebene unb f^)^ätif<^e Jltifionomettie, II. Äa^). 30—32. 
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III. :^lif4|iiitt D. tagarit^nen. 



46) loff a 


— 4,103 73, 


%* — 3,478 73. 


Stuft. 


: 4,19615. 


47) log a 


= 0,732 76, 


fo^r J — 0,723 76. 


Stuft. 


: 1,029 31, 


48) log a 


— 3,785 64, 


log b = 2,785 64. 


Stuft. 


: 3,827 03. 


49) log a 


= 4,842 37, 


log b = 4,659 27. 


Stuft. 


: 5,06143. 


50) log a 


= 5,03227, 


fo^J — 4,628 77. 


Stuft. 


: 5,17682. 


51) log a 


— 1,641 32, 


log b = 1,561 45. 


Stuft. 


: 1,90425. 


52) log a 


— 3,264 51, 


log b = 2,798 74. 


Stuft,. 


: 3,39231. 


53) log a 


= 1,317 69, 


foyi — 1,173 25. 


Stuft. 


: 1,552 48. 


54) log a 


— 1,201 99, 


log b — 2,983 23. 


Stuft.: 


; 1,407 27. 


55) A>^ a 


— 0,43688, 


%J — 0,166 93. 


Stuft. 


: 0,62358. 


56) log a 


— 4,265 26, 


%J — 3,785 67. 


Stuft.. 


; 4,389 58. 


57) % a 


— 1,38940, 


log b = 0,735 64, 


Stuft. 


: 1,47645. 


58) fo^ a 


— 1,930 91, 


log b — 1,421 39. 


Stuft. 


: 2,04798. 


59) log a 


— 1,98425, 


%Ä — 1,688 08. 


Stuft. 


: 2,16196. 


60) % a 


— 4,551 38, 


log b — 3,897 64. 


Stuft. 


: 4,63844. 


61) log a 


— 1,865 02, 


foyJ — 0,81947, 


Stuft,: 


: 1,90246. 


62) % a 


— 1,984 46, 


%J — 0,77693. 


Stuft.; 


: 2,01059. 




log (a ■ 


— b) ju beregnen 


« 
• 




63) fop' a 
0,27911—. 


— 3,064 75, %i— 2,785 64; log a 
B; e= 0,324 11; log (a—b) — log a^C 


, — log b = 
= 2,74064. 


64) log a 


= 4,975 45, 


%* — 4,875 69. 


Stuft. 


: 4,287 69. 


65) ^0^ a 


— 0,649 68, 


log b — 0,594 72. 


Stuft. 


; 1,72472. 


66) % a 
Stuft 


— 3,440 04, log b — 2,758 63. 
. : loga log b — 0,681 41 — 0; 5 = 
log (a—b) — loga — B — 3,338 63 


= 0,10141; 

• 


67) log a 


— 3,641 39, 


log b = 2,755 83. 


Stuft. 


: 3,58083. 


68) % a 


— 2,158 96, 


log b = 0,627 98, 


Stuft. 


; 2,14598. 


69) % a 


— 3,944 84, 


log b — 3,724 65, 


Stuft. 


: 3,54440. 


70) log a 


= 2,13271, 


%J — 1,873 75. 


Stuft.; 


. 1,785 08. 


71) /o^ a 


— 0,212 51, 


log b — 0,087 65. 


Stuft.; 


; 1,61021, 


72) log a 


— 1,427 69, 


fo^J — 0,873 21, 


Stuft.: 


: 1,28565, 


73) % a 


— 1,19554, 


%i — 0,087 63. 


Stuft. 


: 1,160 27. 


74) % a 


— 1,895 05, 


%i = 1,873 54, 


Stuft.. 


: 0,57914. 




Su berei^nen: 






75) log{a-\-b — c), wenn % a = 1,855 05, % b 
log c = 1,79003. Stuft.: 2,227 73. 


— 1,55210, 



§ 59 a. 0ete4H«ii9eit mit l|ilfe Icr Cogatitlimni. 125 



76) loffiab + ac+bc\ locntt loga = 0,756 43, logb = 0,872 54, 
fo^c = 0,498 32. aufl.: 1,924 40. 

77) loa Va2 + b^ , tocnn log a = 0,78241, log b = 0,635 75, 
«ufl.: 0,87174. 

78) log Va2 _ b\ tt)cntt % a = 2,876 55, %J = 2,79287. 
«Ufl.: 2,62898. 

79) log (ai — bi), wenn foya = 1,28643, logb^ 0,857 94. 
«ufl.: 1,817 46. 

80) log \h(a + b + Väb), »enn % h = 0,874 32, % a 
= 0,47655, foyJ = 0,36954. «nfL: 1,29956. 

81) log \hft{r^ + ^^ + ^?). »cnn log h = 0,874 56, log it = 
0,497 15, log r = 1,758 46, log q = 1,487 63. aufl.: 4,67237. 

82) log Vi — «2^ tocnn %«=T,75823. «ufl.: 1,91354. 

83) log ^ wenn fofl^ t = 1,57466. «uft : T,54601. 



84) fo<7 VäH-P--2äÄc, Wenn foya = 3,278 59, % 4=2,98654, 
foyc = 1,387 65. «nfl.: 3,28103. 

85) log_ {zVr^^^±yyi— x^), Wenji log x = 1,77319, 
logy = 1,577 00. «nfl. : 1,931 08 nnb 1,38970. 

86) %2arVr=^, Wenn 7oya;= 1,44559. 8lttfI.:T,72902. 

87) log (ia — y{a^ — b). Wenn log a = 0,960 26, log b = 
0,988 64. Slufl.: 0,09150. 

88) @d foQ ju ben beiben 3^^^^^ ^ ^^^ ^ fowol^I bad aritt)« 
metifd^e, wie ba« geometrijifie SRittel gefud^t werben; au8 
ben bciben gefunbcncn 8^!^^" beftimme man ebenfaüiJ ba« atitl^* 
ntetifd^e unb gcometrifd^e aKittel n. f. w. fort, bis beibe SKittel 
gnfammenfaaen*). (SlritJ^metif^^geometrifc^eS aKittel.) «.: 3,9362. 

89) (Sbenfo öerfal^re man mit ben 3^^^^^ 23 nnb 7. 
«ufl.: 13,820. 

90) ebenfo mit 1357 nnb mit 2468. «nfl.: 1871,04. 

91) ebenfo mit 474,4059 nnb 1,0995. «nfl.: 100. 

92) SBenn 7oy [to;?^ a^j = o,678 35, wie gro^ ift hg [sec a% 
unb log [cosec a^J? Aufl.: 3ft log [tang a^] = A, fo ift 

log [8ec a^] = B = 0,761 04, log [cosec a^] = O = 0,082 69. 



*) Gauss, Betenninatio attractionis etc. ®dttingen 1820. 
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§ 59b. 
9BieberI^oIung8«93eifpteie. 

.V N adfk + adgh + hcgh + 3c/*ä . -^ . . «« . - 

1) «) -^ — ftZ^ fott m cm ?ßrobttft au» 

bcr ©umme jwcter Duoticntcn, multtpltjiert mit bcr Summe jtoctcr 
anbeten Duotienten, üerttjanbclt »erben» 

Duottenten uemanbelt werben. 

y) (SS fott gejetgt »erben, ba^ baS SSerl^ältniS (a — x)\ (x—h) 
bem aSerl^filtmffe a : h gletd^ ift, wenn a: = (2a6) : (a + ^) ift, 

J) [1 zf: a: + (1 — 2a)ar2 db a(l — a + a2)-|.aj . [i -h aa:]. 
€) (1 — a)(l +a)2 + (l — 2a— 3a2)a: — (l+3a)rc2_a:3 

burii^ 1 — (a + a:) ju biüibteren. 

^ hc ^ ac ^ hc 



(a + &) (a + ^ + <?) (a + i) (a + 6 +^) («4-^) (a+i+^) 
^^ _i_ ^^ _i_ ^^ 

■^(a + c)(a + * + c) "•" (6 + c)(a + ^ + c) (3 + c)(a + ft 4-0) 

ju bereinigen. 

iy) a;* zfc aa?* + Äa:^ ±Äar2 + aa:dil f oll burd^ x±\ biöibtett 

werben. S33ie lä^t fid^ im tjorauij erlennen, ba§ bie ©iöifion ol^ne 

SReft aufget)t? 

^Sa3enna; = ^(l/6 + 2a + yd— 2a), y = ^(Vi+2a — 

Vä — 2a) ift, wie grofe ift aföbann a) xy, wie grofe b) ar^ + yi? 
t) @3 foll fow ol^I a:y afe a ud^ a:2 + 1/^+^ bere d^net wer ben, 

für X = ^[Vb + a + Vi — 3a], y = ^[l/6 + a — 1/^ — 3«]. 
x) (1 + 2a; + 3a;2 + 4a:8 4. 5a;4) (1 _ 2a: + x^), 
X) (8a:9 _ 9a:8 4. i) . (-^2 — 2a; + 1). 

fj) ma;"^+i — (m + l)a;™ + 1 tftßt fid^. Wenn m eine jpofitiöe 

SöTtje ßa^I ift, burd^ x^ — 2x+l ol^ne 9left teilen. SBie l^eifet 
er Duotient? 

v) ®benfo : [a — (a — c?)a; — (a + [m + l]rf)a;"+* 
+ (a + mrf)a;™+2] : [i — 2x + x^], 

/?) SBenn A, B, O unb D t)ier aufeinanber folgenbe fünfte 
auf einer gcraben ßinie AD finb unb AB=^tn, BC^=^n, CD =/> 
gefefet wirb, fo fott algebraifd^ bewiefen werben, ba§: 
AB-CD — AC*BD + BO^AD=^0. 



§ 59 b . tViiHertilttsgf -eeifiPicU . i 27 






SBarum? 



tcn jwcicr JBtnome Dcttöanbclt werben. 

y) 3u bewetfen , ba^ (a — J)^ + (3 — c)^ + (c — a)^ = 

2[(a _ ft) (a — c) 4- (* — ^) (* — a) + (^ — a) {c — *)], 

4) SBarutn tft ^.j» + ^„^x + ^-+T + «»^y = ^srqr^? 
5)ä8enn ^^^ =^. - ^^^ ^£,___ = C, 

1—MJ5 + ^((7— /)£)]» = 

(ar^ + itf + cf) {ad -\' be — cf) {ad — be -[- cf){be-^cf — ad) 

4Pc2ß2y2 

6) «u8jufüf)ren : o) (a^ + ä^ + V^ö^G«^ + «-^ + yT=^); 
/?) (a:^ — a;yV2 + yM^^ + ^y V2 + y^); 

y) r (VöÄ + V^ + YibVTc){V^ + V3c — VibvTc). 

7) gbetlfo: [a«** • a"* • a" • a^ • ap-* . 

8) [a^ + a»'""^ + «^""^^ + a^'^^ + 0-*^] [a* — a-^, 

9) [a2^ + (aJ)* + *^] [a* — 6^]- 

10) [a^ — (a2 6)» + (ai2)x _ J3x] [^x ^ jxj 

11) (a'^ — flr-7y] : [a^ — a-^]. 

12) a) [64a«» — 729*-«»] : [2a» — 3*-»]; 
/?) (ic^ + 4y*) : (rc2 _ 2a:y + 2y2). 

13) a) (a+ Väc + c){Vä— Vc); ß) ya^—2ab + b^ Y^^^^b. 

S)ie ^robuftc a) unb ß) au«jufüt|ren. 

14)a)(:r-|/^+i)(>^--i=); /^) (2-V^^(l + V^) ; 

y) (^ + y + 2 y^)* (i/i + v^)* . 

15) [X + V^(V^ + y7) + y] [f ^ _ -|^y ]. 

16) 3)en Äuöbrud a — i a) in jtoet, /?) in brei ungteid^e S^f* 
toren ju jerlegen. 
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17 
18 
19 

20 

21 

22 
23 

24 

25 
27 

28 
29 



[a;2 + xtf -\- y^ -\- {x + y) Vxy] [Vx — Vy ]. 

[9«» + 36«« + 144m« — (18« + 72«) Vüz] [V 3« +1/12«]. 

[xyj+ xyj+ yV^+ yVV] [V^—Vy]. 

[xyG+y^-^ + y}^ [pxi — v^]. 

[xyy— v^y^ +yV^[V^yj-\- VJy^. 

[x^ + x Vxy + xy -\-y Vxy + y*] [Vx — Yy]. 

[xYx— yäö^ \yic^ — yiä\. 

]y — y^ : [ y^ + y + yfa 26) [a ; + 1] t[v^ + f ^] . 

[n (a; + y)+n{x — y)] [l /i(a; + y ) - ^^(3! - y)]. 

[V y + T/i(y — «)] [V^— ViCy — «)]• 



i^Ca ± l)(i + l)(c + 1) + iVCa— 1) (J q: l)(c + l) 

foQ jum Duabrat erl^oben toerben. 

30) 3n folgenbett Quotienten bte äButjeln avA ben 3)tt)ifoten fort« 

jttfd^affen: o) — ^; /?) 3_'' ,_ ; y) i ; <J) — ^; 

X — Yy yx — Yy V^ — Vy '^—vy 

,) «» . n ? • «)^^^±M. 

*^ 2n__ 2n,__> ^-^ 2n+l 2n+l > 'P V^_L_ 1 ' 

l/J±/y V^ dz 1/7 ^ ^ 

42 — 2 V2 — 40 >/6 + 29 )/l"Ö + 6|/T5 — 10 V30 »^ 
7]/2"— 31/5"— 5)/6 + 2>^TÖ + }/3Ö 

31) ^xozx ober inel)rcrc SluSbrüdc tjon bcr ?^orm a + i y— 1 
geben, miteinanber multiplijiert ober burd^einanoer biüibtert, einen 

Slui^brud t)on berjelben gorm a' + V )/ — 1. SBarum? 

32) a) a;-f y)/— 1 foU gur 2,, 3., 4,, 5 , 5ßotenj erl^oben 

unb ba*2 SRefuI tat au f bte gönn x' + y' "|/— 1 gebrad^t »erben ; 

/^) — i (1 — ]/^^) foU pr 2., 3., 4., 5., 6,, 7., 8. unb 9. ?ßoteuj 
erhoben »erben. 

33) %yxl a» ± a^}/^ + aft ± V^^ bie 3. SBurjel ju jiel^cn. 

34) a) [a2 + ah^^^ — J2] [« _ h^'^^\\ 



♦) SWan tnultt^jlijlerc juctfl im 2)it)tbcnbcn unb 2)itoifor mit (7 yT— 5 yls) H- 

(3 — 2yT— y1s)'|/5. ©. ®rebe „Über ba« SHationalma^cn t)on IRennettt mit 
unbeflimmt t}ielen inationalen (^liebeir in (^luneit^ 9ltd}iD XIII. 6. 68. 
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ß) [ö» 4- a^V—"\ — a — V^^] [a — V^^H]; 

y) z^ foQ gcjetgt tocrben, ba&: 

{ac — bd)^ + (««? + Jc)2 = (ac + J<f)^ + (arf — bc)\ 
ju cnüDidetn. 

35) [p2 + g2];[p + g|/_ 1]^ 

36 [m + V« — »»^ T^^^ • [w — Vn—m^ V^^^. 

37) a) [y*— 1] : [y + ^^^1]; /S?) [l — a;^}/— T] : [l — a:V^:rT]; 

y) nad^jutücifcn, ba§ 

2 + V'3 2 — 1/3 _ . 

>^ + V2 + V3 V2 — y2— VS "" 

38) @S foH Bctüicjcn »erben, ba§, wenn a, b unb c ungteid^e pofititjc 
3al)Ien ftnb, ftetiJ aic> (a + J — c) (a + c — J) (6 + c — a) feü 

39) eg fori betoiefen »erben, ba^ 2a J ^ «2 + 52 {j^^ b 1^. bag 

baS boppeltc ?ßrobuft jtücier ^(äsjivx immer cntoeber cbenfo gro§, 
ober Keiner als bie ©ummc igrer Duabrate ift. 

40) 2)ie ©umme eines SBrud^eS unb feines reciprolen SBerteS ift 
immer größer, als 2. SBarum? 

41) SSenn bie ßal^Ien a, b unb c ni^t alle einanber gteid^ finb, 
fo ift immer: 9(a» + b^ + c^)^{a + b + c^ > llabc, 

Einleitung: (5« fei a> 6 > c, a — 5 «= <i, i — c = « u. f. ti). 

42) a) 2)aS um 1 t)erminberte Duabrat einer ^rimja^I, bie 
größer als 3 ift, ift ftets burc§ 24 teilbar. SBarum? 

ß) S)ie ^umme jttjeier unmittelbar aufeinanber folgenben ?po- 
tenjen t)on 2 ift ftetS burd^ 6 teilbar. SBarum? 

y) SSon ber ©umme, ber 3)ifferenj ober bem ^robulte jweier 
gal^len ift wenigftenS eines biefer JRefultate burd^ 3 teilbar, SBarum? 

43) SBenn a unb b %xotx relatit)e ^rimjal^len finb, fo Ibnnen 
o2 — ö ft + J2 mij) a + b feinen anberen gemeinfd^aftlid^en ^rim* 
faltor als 3 l^aben. SBarum? 

44) ©inb m unb n jtt)ei abfotutc ^ßrimjal^len, fo giebt eS 

(m — \)(n — 1) — 1 ßaljten, weld^c Heiner als baS ^robult mn 
unb ju bemfelBen retatit)e ^rimjal^len finb. S33arum? 

45) 5)it)ibiert man baS ?ßol^nom^a;* + Bx^ + Cx'^+Dx + E 

burd^ ein SSinom t)on ber gorm x — w, fo er^lt man jum Duo» 
tienten ein ^ol^nom t)on ber fjorm ax^ -^^ bx'^ + ex + d unb einen 
SHeft e, SBeldle SBejiel^ungen finben ftatt jwifd^en n, bcn fiocffi» 
jienten A, B, C, D, E unb a, b, c, d unb bem Siefte c? 

Slnttt).: es fei Ax^ + Bx^ + Oa;« + i)a; + J5 = 
{ax^ + bx'^ -^^ ex '\- d) {x — n) + e. 
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Slad^ aui^gcfül^rter SKuttipKfotiott unb bciberjcitigcr SScrglci* 
d^ung crpit man a = A; b = a • n + B\ c =s b • n + 0] 
d = c* n -{- D; e = d • n -}■• E. 

»eifpicl: 2a:* + 7a:« -f- loa:« + 13a? -f- 9 fott butc^ a; — 3 bbibiett »erben, 
a « 2, 6 = 2 . 3 -f 7 = 13, c « 13 ► 3 H- 15 ■= 54, cl « 54 . 3 4- 13 = 175, 
« a 175 . 3 + 9 s= 534. 

9>{a(^ folgenbem, leicht einjufe'^enben €^ema er^&It man aud ben ^toeffi^ienten 
M gegebenen ^ol^nomd bie M gefugten unb ben 9ie{l : 



+ 2 


+ 7 
+ 6 


+ 15 
+ 39 


+ 13 
4- 162 


+ 9 
+ 525 


+ 2 
a 


+ 13 
b 


+ 54 
e 


-f- 176 
d 


+ 534 





n>o 6 » 2 • 3, 39 » 13 • 3, 162 »54-3, 525 » 175 • 3. 

46) S)tc oben anfgefteHte Siegel foQ crtt)eitert toerben für ein ^o* 
I^nom öon ber gorm: 

^a;5 + Bx^ + Cx^ + Dx^ J^ JEx + F, 
töetd^eS 1) burd^ x — n, 2) burd^ x + n bbibtert »erben foH* 

47) S)a8 nac^fotgcnbe ©df(ema jn erflären, toeld^eiJ man bei ber 

S)it)ifion öon 2x^ — 17 a;* + 23a;3 — I8a;2 + 29a? — 6 bur^ a: — 7 
erl^ält: 

2 — 17 + 23 — 18 4- 29 — 6 
+ 14 — 21 + 14 — 28 + 7 

2— 3+ 2— 4+ 1 + 1. 

48) es foQ 3a;7 — öa;« + dx^ — 2x^ + 6a;3 — Sa:« + 2a; - 8 

burc^ a; — 8 biüibiert unb Quotient unb 9ieft beftimmt »erben; ber 
Quotient fott burd^ x + 6 bit)ibiert, ber fid^ l^ier ergebenbe Duo* 
tient ofjuc SflüdEfi^t auf ben SÜeft burd^ x — 5, bann burd^ x + 4, 
ferner bur^ x — 3 unb a? + 6 biüibiert »erben. SBte beißen 
jämtlid^e Quotienten unb bie bei benfelben fid^ ergebenben 9iefte? 

49) SBirb eine gegebene <3ofitit)c ^al^I in jtoei ©ummanben jer* 
legt, fo ift bie ©umme ber Suben ein iUiinimum, »enn bie ©um- 
manben emanber gleid^ finb. SBarum? 

Anleitung. SRan be^et^ne bie gegebene Sa\fi mit 2a, ben einen €umman« 
ben mit a + «, ben anbern mit a — • a: u. f. t». 

50) Stiegt man eine Qo!fjll 2a in j»ei ©ummanben, fo ift bai^ 
$robu!t ber Qa^tn ein iUiaEimum, wenn bie ©ummanben einanber 

8Ieic^ finb. SBie l^eißt ber ©aft, toenn bie Qa^ in brci ©umman* 
en jericgt »irb, unb toie toirb berfelbe beriefen? 

51) ®s foll bie SH^tigfeit folgenber ©leid^ungen nad^gewiefen 
»erben: a) 32a2J2 (^2 + j2)2 4, (^i _ j2)4 ^ 

Sab (a> + J2) VlQa^b^ (a^ + b^)2 ^ («2 _ ^2)4 = (« + 5)«; 
ß) (a« + 7a3i3 + J«)2 = (a* + 2ab^)^ + {b^ + 2aHy + (^a^'^\ 



r 
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52) 3ft « = i (»» + «+ i» + ?)/ * = i(«» + « — /^ — ?)' 

_ ^2 + n« + jt)2 4- ^2, äBarum? 

53) ®a8 gcometrifd^c SRittcl swijd^cn gtoci Qaf)itn ift tteiner, att 
ba» arit^mctijAc SKittcI; bic S)iffetcm betrögt »cnigcr, aö ba8 
Duabrat bet ®iffcrcnj ber Sagten, biöibtcrt burd^ bie ad^tfa^c 
Heinere Qa^. SBarum? 

54) a)a8 l^armonifc^c SWittel jtoifd^en stoei Qa^m tft fteiner, att 
baS geometrijc^e SIRittel. (©. § 32, 9flr. 21.) 



©lei^nngen« 



§60. 
SBegriff itnb (Sintetlttttfi ber Olet^ungen« 

1) SBa» öerftebt man unter ©leid^ung? 

2) ffläa« üerftegt man unter ©etten einer ©teid^ung? 

3) SBadift eine ibentijd^e ®tei^ung'« SQSaS eine analljtifd^e 
unb tt)a« eine f^nttietift^e ©leiAung (SBeftimmunggglei^ung)? 
©ie »erben algebraif c^e unb tranfcenbente ©leid^ungen unter* 
fc^ieben? 

4) ijolgenbe (Slcid^ungen ju benennen: 

a)a + i = a + J; ß) a + b — x = a — a; + i; 
y) {cfi — x^) = («2 -j- aa? + x^) (a — x); 

3) Vx^—9 = a: — 3; e) [x + y)2 = a:« + y«; 
^ x' = y*; ?j) m sin x -{- n cos x = p, 

5) SBetd^e SBeränberungen lann man mit einer ® leit^ung burd^ Slbbi» 
tion, ©ubtraftion, SWultiplilation, ^ßotenjierung u. f. to. öomel^men? 

6) SBa8 ^ei§t eine (Stci^una auflösen? SBa« beißt eine 
®teid|ung in SSejug auf eine tu inr entl)altene ®rö§e aupfen? 

7) SßJie Diele Aufgaben finb in Der ®Ieid^ung 5a: + (y — S)z = 
f \ 

entl^alten? 

8) 8Ba8 Derftel^t man unter einer unenttoidtetten, toaS unter 
einer entwidtelten ®leidbung? SBa» ^eißt eine ®leid^ung orb* 
ntn'i aSie gefd^iel^t baS Drbnen? 

9) SBie »erben bie ®Ieid^ungen in ^infid^t ber Ängal^I ber un* 
belannten ®r5§en eingeteilt? 

9» 
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10) SDBic tDcrbctt bie ©Icid^ungcn in ßtnpd^t bcd ?ßotcnj*®?po* 
ncntctt, mit bem bie unbclannte Oröße bcgaftet ift, eingeteilt? SäaiJ 
!^at man juüor ju tt)un, um übet ben ®rab einer ©leid^ung ur- 
teilen ju lönnen? 

11) aSon xodijtm (Stabe toerbcn nad^ftcl^enbe ©Ictd^ungen? 

1. ax + b = c. II. i — :c = 2. III. (x + a)^ = x^ + b, 

X 

11 11 

im. — "-— = -^ — V. -4-T —Ä = 1- 

ax -^ c dx — e a; + l x — 1 

VI. (3a: + 4)2 + (4a:— 5)2 = (5a:— 6)2. NU. x'^—ax+b = (^. 
Vin. (a; 4- m)a; = n. Villi, x^ — mx^ + nx — c = 0. 

X. [{x + 3)3 — (a: + 2)3] — [{x + 2)3 — (x + 1)3] == 100. 

XI. l:(l + l)_l:(l-l) = l. 

Xn. l:(l + ^) + l:(l-^)=^> 
Xni. ya;2 — 9 = a: — 3. XIIII. }/a: + « = « + ö. 



A. ®Ui4litn9en tinm etflen (bxaiu 
(Slei^unoen ^om erflen ®rabe mit einer unBefannten 

Die emfa^en ©leid^ungen (1—41) it)erben am Bejlen bur(^ 5lntt)enbung ber in 
§ 2 Ü'tr. 5 unb 7, femct in § 4 iRt. 6 unb 13 angebeuteten, unten jufammcngc|lctl- 
ten, @ä^e gcldf!. lEBei ben übtigen ®Iei(^ungen gef^ie^t bie ^uflöfung \>mS) %n* 
tpenbung ber in IRt. 5 be^ bor^etge^enben ^aiagiap^en angegebenen 9$etdnbeiungen. 

^jx + a^b 11./*-«^* III. /''-^ = J 
\x = b — a \x = b -\- a \x = a — o. 

TTTT (x • a = b ^ (x i a :== b -rry ja i X = b 

^^^'\x=b:a "^'{x^b^a ^^"V^a:*. 

1) a) ar+19 = 37; ß) H + x = b\; y)7a = x+da. 

2) a) x+p = q; ß) x + i{a—b) = a; y) a; + 6 = 
l(a + J); d)j^{a + b) + x = a; e) ^(a — b) + x = \^(a + b). 

3) a) a: — 45 = 72; ß) x — 1\ = f] y)2a = x — 3a. 

4) a) a? — m = n\ ß) x — |(a + J) = |(a — b) ; 

y) x — U(^ — b)^b; d) x — ^a — b) = ^a + b)) 
e) X— J = i(a — J); « — 3a + 2* = 2(6 — «). 



§ 61. (Siei^ungen 00m ttf(n <ixaU mit einer nnbeltaMitteit 9t9tt. ISS 

■ ■»■■»■■■ ■■■■i ■■■■■■ —I ■— ,. ■ ■■ ■ ■ .M ■ !■■ ■■ ■■ — ^« .11— ■ ■ I ■ I ■■ ■■■■■■■■ ■^■ — .MI. ■ ■ ■ 

5) a) 78 — a:==:43; ß) H — x := 1^; y)7m — x = 2m. 

6) a) ? — :» = ;); ß) b = {ia + b) — x; 
y) a — a: = ^(a — 5); 5) ^(a + b) — x = b; 
e) ^{a + J)==a — x; ^) bm — x = Am + n, 

7) a) 5,432 l—a: = 4,321; /?) 5a — a; + 3a = 7a. 

8) a) X + (da + bb — 7 c) = Aa + 3i — 4c; 

ß) (a — *)2 + 2: = ((i + i)2; y) (p + y)^ — :c = (p — ?)^ 

9) 28 — (7 + a:) = 12. 10) 3 = 8 — (18 — x). 

11) a) 7a — (5a + a;) = a+ J; ß) 6m— 2«=5m— (3»— a;). 

12) a; — [2a — 5S + 6c] = a + 2i — 3c. 

13) p + 2s — (2q + 4r) = x — (7r — 65). 

14) a) c + da — x + 2b = 2a — {b — c) + 4J; 
/?) a: — (a — a:) = J ; y) a — {b + x) = x. 

15) «) 9-[8— (7 — a:)] = 2; ß)7 — [7 +{7 — [7 + x])]=^7. 

16) 7a: = 56. 17) 5r.a; = Ä. 18) a) a;. 63 = 7; ß)bx=l{. 

19)«) 1 = 8; /^)tY=17; y)7 = ia:. 

20) a)~ = Ä; /J)_4— = ^— »; y)3a— 2J= "^ 



w +n ' " 2a — Zb 

21)«)-^ = 8; /^)^ = 23; y) 13 = ^.91. 

22) a)c:a; = c?; ß)baix = 2^a. 23) a; : 1,357 = 0,024 68. 
24) a: : (— 8|) = — 9|. 25) 63 = 9 : a;. 

26) — l|a: = — 8^. 27) (a^ — b'^xx = a + b. 

28) 43 = 12a; — 9. 29) 2 J — 3a = 6a: — 9a -+- 8 J. 

30) a) a3 + a^b + a&2 + ^3 = («4 _ J4) ; x-^ 

ß) [a2 — 7a +10]: a: = a — 5; y) (9a2— l):a: = 3a— 1. 

31) «3 _ 53 = (öj _ j)a;. 32) 354 = 7a: —17. 

33) a) ma: — n= p; ß) ax + b = a + b, 

34) a) I + 17 = 80; ^) | _ 15 = 5. 

35) «) - — Ä = c; /?) ?5±^ — a = J. 

a ^ x 

36) — 5 = ^ — 8. 37) 10 — - = 25. 38) ^±p = q. 

39) a) 1,111 —0,1111a: = 0,333 3; ß) 100 — |a: = 63. 

40) a) 7,77 = 2,48a: — 11,499 6; ß) 1,1 = 1,1a: — 0,11. 

41) a) 12} — \x= 67f ; ß) Ifa: + 4^ = 7f . 

42) «) 9a: + 8 = 3a: + 50; ß) hx— 12 = 132 — 7a^; 
y) 13a: — 5a + 2S = 6a: + 2a — 5&; 

S) 6a: 4- 5(w + w) = 15a: — 2(29m — 34/»). 



134 IV. %hf^nxtu CUtituiigeM. 



43) ax + bx — ex == d. 44) ax + b = ex + d. 

45) m^ — mx = »^ — nx, 46) ab — ax = bx — ab. 
47) ^x—9^l^=^ —l^x. 48) ^a: + 15 — l^? + 29 = 0. 

49) mx + « — j»a: — 1 = nx — x — m -\- p, 

XX XX 

50) 7— g = ^ — 11. 51) m + - = » — /» — y 

52) a) — +i» = ?; ß)a—— = d— — - 

5Z)^x-i + ix — i = ^ + {^x — \\-{iz. 

54) a; : (a d= «)=/>: y. (^rop.) 55) / : a: = ^ : (jr + «). 

56) jr-— c + — — /=f;— *+ — — o. 
6a; 6^ A^ fix 

57)a) l-^+4-A=7-A + io_^^L; 

«f[ö-(*-^)]-|[^-(*-«)]-i[*-(«+^)l = *[^ + ö-*l. 

58) a) (m + n)a; + a = j^a:; jtf) a{x — d^ = b(x — J^). 

59) a) 2i — (i + c)a: = (i — c)a;; 

^) a(2a: + 19* — 10a) = b{x + 7i); 

y) a:r = ia; + ^^; ^) «(^ — i) = c(a; — J); 

fi) c(4 + ^) — ac = d{b + x) — ad. 

60) a) p — {r + s)x = q — 8X ; 

ß) 2a^b — (a — i)a; = 26(J2 + 2a2) — (a + b)x; 
y) {a + b — c)x — {a — b — c)x — (a^ + 62 + ^2) = 
2{aÄ + Je + ca) — (a — i + c)a;; 

^- al. a\ , bl. b\ .m — x m 

^ in2 (m — a:) — «2 (n -{- x) = mnx ; 

'"-f('-Ä)=¥('-Ä)-»'«- 

62) a) a_^=6_?i^., ^^_(.+^)rf=,_£±2?. 

X z ab an 

63) 9,87 — (6,54 — 3,21«) = 2,46a; + 3,57. 

64) 2\ - [ZI — (4^ - 4f a:)] = 6| - (7| - 3|a:). 

65) 4(i[i(i[iaj _ 1] _ 1) _ 1] _1) _ 1 = 0»). 

66) a) i(f [i(^ [a; + 2] + 4) + 6] + 8) = 1 »); 

^ 4a; + i(a;— 2)— 2[2a:— (ia;— .,^[16— 4(a:+4)])]=|(a:+2). 

*) 2>it Jtkmtntm ftnb »«n inntn au8 ni^t au^uISfen. !Dlan »eifu^t, bit 
9eift)UIe 65 unb 66 im Jtoffe ju bt^antittn. 
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67) a) a — {x — m)n = (n — x)m; 

ß) ap{x — an — mb)= h(naq — q[x — fnb])\ 

y) a-x{a-^ = {a + x)(a + ^^ + a{a-^-a. 

68) 7,1 — (13,4 — 2,hx) 4} = 39,762 5 — (0,45 + ^x) 9. 

69) 9,45 AT — (0,945 + 9,45 a:) 0,945 = 0,945 ät — 

(9,45 — 0,945a:) 9,45. 

^^, 56 — 6g ;, . o^ 5ft — 4a ^ 33 — 5n _ 

'") 7'"5 X + la ^-T ^ X jr = 

4a2 36 -— 4c 2a 

5» — 4c 6c — 4a 



2a 36 — 4c 



a:. 



71)«) 2-^4^=1-1^; ^) 3=12-1(47-^); 
y)4 = I2-i(47-^); d)5 = 12-^(47- f)- 



> 



72)a)a»i-i±^ = aJ2-^±^ 

6 a 

i?^ ^ I g — ^ _ ^ I <a^ + 3 , 
'^^a — 6"^ X a-f6"^ x ' 

y) l = ^_. 

^; (m + n)^ m + n 2(m + »)' 

p^x p 

g. ia + i)Hx+l) — (a+b){x+l)+ix+\) _ 

^ a + 6 + 1 ~ 

(a + 6)2 — (a + 6)4-1. 

2a; — 3 4a;— 9 _ 8a; — 27 16a;— 81 9 

"^^ 15 20 "~ 30 24 40 

^>.^ ^ ö4 — 64 a2a; + 63 ^, , 62 

74) a) -^7 TT :i— = 26 + — ; 

a2(a — 6) a* a ' 

a+ 6 i^ö — * 6c a 



26 * 6a; (a + 6)a; ' a + 6' 

y) a3(a; + 1) — a2(a; + 1) + a (a; + 1) = a* + x% 
75) o) 3 - [i(4 + x)-^6-x)] = K8 + ^)- 10; 
ß) lll(a;— lll) = Tk(a;— 111) — a; + 111. 



*) «nleitunft jut «uflöfung : SKan fe^e (a -f 1) («3 — a« + a — 1) =. a* — 1 , 
fu% auerjl«-t- 1, bann«. 



136 VI. :Xbf4nm. «Ui4innaeit. 



77) a) j = 1,414 2; 

1,4142 — - 

X 

ß) -^{Ux — 1) — 14(14a: — 1) + 14a: = 1. 

78) a) — ^ b = c; ß) b= ^~'' 



m'\' X 1 — ax 

-^. . p-\-x nx ax bx . 

79) a)»_^c_2_ = _^ fn^ ß) — ^ — :^\. 

q + x q + x ^ b{x + c) a{x-\-ö) ' 

111 

'ab — ax bc — bx ac — ax 

80) a) (m + M)» = 3m!« + „2 _ ^Jt ^1212 5 

ß) {m — »)» = 3»»2 + „2 _ ("*"— "')*" . 

X 

— c a; 
„. , 59 — c» 6c (J + c) 
'*)''' = T^IT ^ 5 

^/^. M i»--«8 Äc(M-c) 

82) a) (m — x) (n — x)=s {p + x) (x — q)\ 

ß) (^ + 2) : (20 — x) = {x + 20) : (46 — x). 

6 a; — 22 

83) 8a: - 28 = (4a: + 21) ^-^-p^- 

84) (5a: — 7) : (4a: — 2) = (15a: — 125) : (12a: — 97). 

85) [(a2 — b'^)x — ab] [a — {a+ b)x] = 
[{a + by^x + ab] [b — {a — b)xl 

a + bx e—fx ^ dfx'^ 

c + dx c c{g + dx) 

87) (8 — 3a:)2 + (4 — 4^x)^ = (9 — 5a:)2. 

88) [(a2 — b'^)x — 1]2 + [2aJa: — 1]2 =. [(«2 + b^)x + 1]^ 
\ + %x 9-lla: _ (2a: — 3)2 

^ 5 + 7a: 5 — 7a: 25 — 49a:2' 

^ 35 6a? — 101 5 

an 16a: + 7 a; — 16 _ 2a:+l 
^ 24 '*"177 — 9a:~ 3 

»'">' ^1^. - ^ö^' - H - i- 

25 -ja; 16a; + 4i ^ 23 

'^^ a:+l "^ 3a; + 2 '^ z+\' 



,^ 
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93)(63.-2): ^^^_^^3^ ==117.-28. 

1 — 2a; _ 5 — 6a; _ 8 1 — 3a;^ 

^ 3 — 4a; 7 — 8a; ~ 3 21 — 52a; + 32a;2' 

9a; + 4 4a; — 19 _ 5a; + 32 lla;+13 
^^^ öa: _ 48 + 51 "" 17 51 

961 ^^ ^ + 2a a; — 2a _ 4a& ^ 
^^^ "^ 2Z> — a; ^ 26 + ä; ~ 4^2 _ a;2^ 

'^^ (a— 6)a; + flf (a + 6)a; + m ~ (a + 6) (a — 6) ' 
^ a;n + i — a;° — a;^-^ ^2a;" + a;'»"^ 

'^^ 2 ^ 2.-7 = 

^[3a;(a;" — a:» - ') — 47 «" - »] . 

4ai» + > + 3j;° + ' 2a;° + i + a^ _. ,„ + , a;° + ^ + 24a;» 
°^ 24 "^ 2a;— 1 "~* "^ 8 

^^, 4a;-t« + 7a!-" _ 6a;-"> — 30a;-t« + 21a;- " _„ 

^''^ 6 a; — 37 3a;— 16 '^'^ " 

. „ _ . (a;«i — a;*^) (a;* — a;) , z*^—x^ 5a;«i(a;«+ 1)— 8a;5^ 

100) g + ^zr2 4Ö 



Surjelgleid^ungen. 

Vn. ya: = o, a; =1 a". 

101) (9 + 7a;) ;|/g = 7^}/^, 102) ^^+1 = 7. 

103) 1 = 2 y ia;y3. 104) 5 = 3Vg "— 5 . 

105) V36 + a; = 18 + V^._ 106) V 36 + a; = 2 + Vx, 

107) Va; + 4ai = 2 J + Va;. 108) Va: + 4o6 = 2o+V7. 

109) ^(17 — 5Vi)=— 3. 110) V4a;i— 7a:— 6=9— 2a:. 

111) y2a; — 3» = 31/»"- 1^2«". 

1 12) yip+~x = 2 Vq + x — Vx. 

1 13) (V9« — 6)(Vr+ 25) = (5 + 3 yi^) (}/» + 3). 

111) ^^+^"* — P 115) ^"*" '*"' = ^^+ ^»* 

yj— Vm »» Vx'+Zn Yx + n' 

116) (3a; — 1) : (|/3i + l) = 1 + 4(l/3^ — l)*) . 



*) SDlan fc^e 3 x — 1 = (>/3x + l) (l^Sx — l). 
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lY. jibr^ttitt. <^{tmuqtü. 



ß) Va + x = a Vx) 

5 6 



117) a) V^+ y2r+l^ = y=^; 

Vx -\-ya-\-x = m:Va-\-x'f i) mYir—p = nVx — p. 
18) X =y a^ + xVb^ + x^ — a^ + a. 



19) 



l_i=l/l_il/±IT. 



20) >^+ yT= yy. 121) 5]/,v^2_^^3+2« = i|. 

2»l n 

22) ym^ a:2 — mnx= ymx — n . 

3 10 

1 A!±^5 1 A^ + fnx 50Va? + 24— 9 _ 



m^ 



no; 



m^ 



n:r 



10 



3 -I- f,yx + 24 

25) [12 (13 580 — X) — 9p + [5 (13 580 — x)— 1]^ = 
[13(13580 — a;) — 8]2*). 



®E))onentiaI'®Ietcl^ungen. 

VIII. a:» = a. Stuft. : x = }^. 

Villi, m^ = ö. Stuft. : X = Hog a : Hog m, tüo J bic iBafiS cineÄ 
beticbigcu Sogorit^nicuf^ftem» bebeutet, ober x = "% a. 

126)a)w^ = »; ß) x^ = x; y)a*=l; d) a^ = w^ 

127)»*) («5» + 1)» = (a" - i)T . (a* - «)». 128) V^ : a* = a». 
129) (»,»«-»)^-*» = (»»2»» -')«-»». 

XX S 8 

130) c3yc^+^ = y c2«. 131) yflF=^:yi«^^^ = yi^^^^^. 



% — X 



132) S— 



aa — XX 



Vm^ 



1 



V 



133) a-i-'^a^i^-Zi:' 



m 



b — X 



134) a) y^^^*^:ya«-7x.ßO=, j. 

135) fn^ = p-y, 136) n2^-3.jj,-4x + 4= q-^^ + T, 



*) 9Wan fcjje 13 580 — « «= y, Bcflimmc auerft y unb ^Utauf «. 
♦♦) S)ie ©cifplclc 127 — 134 laffcn f\6) tinM o^ne ßogarittraicrunö nac^ bcm 
©afte beianbcin , bag , »cnn ^otenjen glei^ |tnb unb filei^^e ©afcn ^aben , audS» 
i^re (Sfponenten einanber glei^ {Inb. 
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138) 10» = 2,718 28. 139) (ijj;^ = 0,692 20. 

140) a) 3»'*»«« = 2,478 06»; ß) m)^i = (3f)»; 

141) (1,226875»)'" = (1 7'.<"""*. 

142) (—1,23)» = — 2,81546. 143) 1,23» = — 4,2596. 
144) (— 4,56)» = 432,35. 145) (— 7,89)» = — 3875,45. 

146) (If)* +4» = 151,884. 147) 0,123 45^' = 1 697 365. 

148) 0,0002"*' = 0,00002"*'*". 

149) yiÖ = y 1,371 29. 150) y^¥^+^ = y'5»^+». 

s s 

151) fl4:678 = 1,4678. 152) (|)^ = (^) ' 

^^9^ /234\8-Ä» /987\»-»» , K,„>,.„ , 
*^^M567) =(654) • 1-572 145'»-!. 

x+1 x+2 

154) 3125^+2.15 625 ^+»=^0,2. 

155) 3(^') = 7. 156) «(*') = c. 

SBieberl^oIungiSbeifpiele. 

.eox ^ + 2 4« + 5 x+2 7a;— 8 

158) -g 6— = -6 9— 

159) a^ — x — a^x=l+ax. 160) 7a — 5(2 + a;) ^^^ 

a — a? 

161) y^a: — j)= jö5(a; —/?)—/) ya^Cj^ — y). 

162) i(2a: — 1) + i(3a: — 2) + \{^x — 4) = 1 — ^(Ta: — 6). 

164)^if-^^ + ^^g^ + '-^^ = «r. 
6 + c c + a a + Ä 

165) a) a — r b — ■ — = a:. ß) ^ -= =s- --. 

' ' b a ^f ^x — hb 3a — 8i 

166) — l- + aJa:=:a + J+-i. 
a + ö ' 'ab 

167) 11— 4(3a:— 1)— |(2a: + l)=10— i(2a:— 5) — K7a:— 1). 

168) 21— |(3a: + 4)— K7a:— 1) = 8+A(3^— 1)— t(5a: — 2). 

169) c{a — b — x) = d[a — b — x). 



140 IV. M^^nitU C^Uid)un9(u. 



170) a———. . A_Z_^ = j_ 



a-^-b a — b a — b a — b 

^„^^ X — np X — mp X — mn 

171) p = p. 

^ w n P 

^„^^ X — &2 ^ 2ac X — a2 + 2bc x — c^ — lab 

172) — ^ j—^ = 

173) -^ -f ^ + — — 1 = a Je — a?(a + * + c). 
ab bc ca 

^„^^ mn^ ßnx — bm^ m^ — ^nx nxA-Am 

174) mx nx = 

2 2m m 4 

175) a — ^^^~^^ — ^^+^) = h — ^(^ + ^) p{r—x) 

dg n s 

\ip,\ 1 ^ 1 ^ I 1 ^ o 

^ \ — a 1 — a2"^l — a + a2_«3 ^ — 

1 — X 1 — :r 1 — X 



8 



1 + a l + a2 xj^a + a'^ + a 



X — 6 11 — X X — 1 X — 3 7 — X X — 1 

X — a X — b X — c 
180) 1 1 = 1 h 



X — m X — n X — p X — n x — p x — m 

a; — 9 X — 7 x — 9 x — 8 x — 7 x — 8 

X — 5 X — 2 X — 4 X — 5 X — 4 x — 2 



183) 

184) 



X — 4 X — 3 X — 1 X — 5 

4 l___i 1_ 

x + Z x + h~ x + ^ x+\ 

4 3__ _3 4_ 

1+ä: 3 + ir 1 — X 2 — x 

185) ^i=? + ^=1^ = ^^:=:^ + ^:=:^ 

x — n X — q X — p X — m 

'x — 1 X — 3 a: — 5 x — 7 
187) -A_, ^+ ' ' 



X — 3 X — 2 X — 1 X — 4 
188)^ i^= ^ '' 



x—i x + 2 7(a; — 3) 7(ä + 4) 



§ 62« Mfiifnn^tn Ut (KUidliisngcn in § 61. 
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189\ ^(^ ~ g) • H^ — 9) , a{n — m) + d(p 
X — n X — p X — q 



m) 



190) 



a(n — q)+ b(p — q) 

^^™^ ^^ ■■^»■1 ■■ I ■ ■■■■■■■ ■ 

X — m 
m{a — b) -\- c{m + n) n(a — b) -\- c{ni + n) 



X — a 
m(a — b) 



X — b 



191) 



n(a — b) 

X — (a + c) X — {b — c) 
c{a + b) + a^ c(a + b) — b'^ 



a' 



+ 



b^ 



X — a X — b X — (a + c) x — (b — c) 

192) [x — {a-\- b)] (c + cO = 0*). 193) {hx — 20) (m + «) = 0. 
194) (Ix — 42)13 = {Ix — 42) 15. 



195) 



\n — p — q\ \n — o p — qj 



196) :i^[{x — m) + {n — o)] — \[{n — o) — {m — x)] — ^[{x + n) 
— (o + m)] =i[x — {m — n-\r' o)] — \[{x — o) — {m — n)\. 

197) 8luf tDtetJtelfad^c SBcifc tütrb ber folgcnben ©Ici^ung (Sc* 
nüge gelciftet: (3a; — 12) (5a: — 25) {Ix — 42) = 0? 

198) Sluf toieöiclfac^c SBeifc bcr (Steigung: 

{x — a — b){x — a + b){x + a + b) = (^'l 



§62. 

äluflöfunseti ber (Sleid^ungen be$ erfien ©rabed mit einer 

unbefannten ®rd§e. 



X 



1) o) 18; ß) iH; r) 4«. 

2)a)q—p; /»)4(a + i); 

y)i(a — *); <J)i(«-i); 

«) *. 

3) «) 117; ß) Ifi; y) 5a. 

4) «)» + »»; /S)a; y)i(a + 6); 
d) a; «)i(a + J); ^ a. 

5) a) 35; /J) ^; y) 5»». 

y)i(a + i); a)i(a-i); 
«) |(a — b); m — «. 

7) a)= 1,1111; ß)a. 



X 



8) a) a — 2b + dc; ß) 4ab; 

9) 9. 10) 13. 

11) a) a — b; ß) m + n. 

12) 3a — 3S + 3c. 

13) p — 2q + dr — 48. 

14) a) a — b; ß)^{a + by, 

r)U^ — b). 

15) a) 6; ß) 7. 

16) 8. 17) -. 

18) «) 1; « i- 



*) SWan bcttu^e t)ei 192—198 ben ©a^, bag ein $rcbuft ju 9'iutt »irb, h>mn 
einet bet gaftorcn ju IfhiU wirb, ^it ©cifrielc 194—196 muffen erjl auf bie 
Joim a -= gebraut b. ^. auf Stua tebuciett »erben. 
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IV. MfUnttt. «IrictMita. 



19) a) 72; ß) 187; y) 49. 

20) a) ik; ß) mfl — ii^y 
y) 6a»— 13ai + 6J«, 

21) a) 7; ß) 19; y) 7. 

22) a) etd; ß) 2. 

23) 0,03349076. 

24) 84^^. 25) |. 26) 4|. 
27) a—b. 28) 4f 29) a—b. 

30) a) a — J; /?) a — 2; 
y) 3o + l. 

31) a» + aJ + J«. 32) 53. 
33) o) Cp + «):»»; ß) 1. 
34)567. 35) a)(c + i)a; ß)l. 
36)7. 37)— |. 38)«:(y=Fi>). 

39) a) 7; /») 111. 

40) a) 7,77; /J) 1,1. 

41) o) — 27511; /?) IJ. 

42) a) 7; /S) 12; y) «-*; 
<J) 7(»» — n). 

43) rf : (a + J — c). 

44) ober 

c — a a — c 
45) m + n. 46) 2ab : (a + *). 
47) lOfi. 48) 140. 

51) (« — /> — m)aJ : (a + J), 

52) a) (-2-=^; /J) (ilZ.^. 



m 



53) l^VVif. 54) 



jpa 



55) 



f9 



56) 






behn{c-{-f — k — o) 
57) «) iVi; ß)h — a. 

^8) «) °_« ; /?)a»+ai+J«. 

^ W » 

59) a) 1; /?) 5a — 7i; y) 0; 

d) J; €) a — J. 
60)a)0? — y): r; /?)a2+J2j 

y)a + J + c; (J)a + i; 

6) 2mn : (m + w) ; 

^ m — « ; 17) 6. 



61) a)(m+«)(p+^):(l— i>— y); 

''^ a+l' '^ l+ö 

62) a) 2»:(a — J); 

&(a;i[g + g^ — »>) 
n + Ä — a6ef» 

63) A. 64) |. 65) 363. 
66) a) 1 ; ß) 10. 
67)a)a:(7J — m); ß)na-{'inh\ 

y) 1— a. 68) 1,1. 

69) 9,45. 70) ^fJ"-^'^ ' 

DO DC 

71) a)4i; /?)3; y) 4; d) 5. 

72) a)a242_a_J; /^ a^— 4»; 



y) 



d) a + Ä. 



73)6. 74) a)o—i; |»)c; y) a. 

75) a) 26^*; /?) 111. 

76) f 77)«) 1,4142....; ß)-^. 

78)«)— y+T— . /^i-+^- 

79) o.) J>—»^—»g — P— (*»+")? ■ 

fw — 1 tn — 1 

ß) abctiä^ — ab + b^; 
y) b(a — b -\- c)t a. 

80) a)\(m + n); ß)^{m — n). 

81) a) i; ß)e; y) b + c. 

82)«) ^rntr . ' <*>'• 
83) 7, 84) 11. 

g^(a + ^) 
' a» + a»* — 3ai» — i» 

86) *'^*'~^) _ «^(^^ — <») 
<fe — c^ — bc cf-\- bc — de 

«^> A- ««) 4-5(5V*)- 

89) f|. 90) 11. 91) 17. 

92) o) 7 ; ß) 3f . 

93) 3. 94) f. 95) 100. 
96) a) ab:ia + b); 



§ 62. jkuflifnntt* Ut •Ui^antM U § (!• 
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96) /J) 



(g^ — b^{de — cm) -f- iabdtn 
ä-|-6)2[(a— 6)c— (a + J)<fl+(a— i)2[(o— 6)m— (a+*)c] 



97) 5*). 98) !•). 99) 7»). 
100) 22*), 101) 36. 

102) (+7)2— ^4 = 45 ••). 

103) (+ 5)2 VZ = 43,301 27. 

104) (+31)2=1 If 

105) (— 8)2 = 64. 

106) (+ 8)2 = 64. 

107) (a— i)2 = a2 — 2aJ + J2. 

108) (i— a)2 = a2_2oJ+52. 

109) (+ 10)2 = 100. 

110) 3. 111) 2n. 

1 12) (/) — 2)2 : (2p — q). 

113) (+3)2 = 9. 

lU)JP±^y 115) (^^f. 
\p — mf \m — nj 

116) i(+ 3)2 = 3. 117)«) f; 






a 



ilH^ilr 



a2— 1 



); 7) 



(m— a)2 
2m — o' 



(Ottd^ x=p). 



127) 2. 128) 1. 129) 0.5. 
130) 2. 131) 1^. 

132)^- 133) -2^, 

134) a) 8; /») — 7. 

135) %4+%I. 

^ Zlogn — 5 /ogr;> + 7 fo^y 
2logn — ^logp + ^logq 

log b — fo^ a 
138)0,434 29. 139)2,718 28. 
140)«) 3; ß)^^ y)2if 
141) 17. 142) 5. 

143) S)tc «upfung tft in rcct* 
Icn ^oüjizxi unmögltc^t); für 
1,23^ = 4,2596 ift x = l. 

144) 4. 145) S)ic Sluflöfung ift 
in reellen 2i^^tn u n m ö 9 • 
lic^tt); für (—7,89)- = 
3875,45 ift x = ^. 

146) 7. 147)— 8. 

148) 42,5581. 149) 1,37129. 
150) —1,55317. 151) 7. 

152) 0,072 298. 153) 11. 

154) 3. 155) 0.355 206. 

^ log log c — log log a 

log b 
157) o) 7; ß) piq. 158) 5. 
159) a — 1. 160) a — 2. 

161) j!? + 2'. 162) 1. 

163)a)u. /?)«+*. 164)a+J+(?. 

165)a)tt./?)a— J. 166)i+|. 
167)7. 168)7. 169) a — J. 

*) 8ür 97), 98) unb 100) ßenü^t au^ nod) «=0, unb füt 99) « = 00. 
**) 3n betreff be^ fflerte« für « in biefer unb in ben fotgenben ©tei^unöcn 
fe^e man bie öemerfung in § 48. __ 

•*♦) m ijl alfo j. ö. l/2} = 2}/|", l/3|=3yr, y4A«4l/A u. f. tt). 

+) 3n bex ^i^^eren 9l!(jebra »irb gejciftt, bag « ■= 7 dt «fo^ 1,2 3 ttV — 1. 

•H-) 3n bcr ^ö^eren «Igebra »irb gejelflt, baf « — 4 qp 3 Tgy — 1 

•% 7,89 d: n Y^—i 



118) 



ba'^ — b^ 
4a 



119) 2» (aud^ X = 00). 

120 [y^— >^l^ 

121) ^. 122) « : w. 

123) m — n(aud^ic= — n^itn), 

124)1000. 125)13579. (y=l.) 

126) a) log n : log m\ ß) 1 ; 

y) »enn a ^ 1 ift, ift a; = 0; 

für fl = 1 ift X jeber beliebigen 

Qa\)l gleid^ ; ^ ttenn a^m tft, 

tft a; = 0; für a = m ift x 

jebcr beliebigen 3^^! gWc^. 
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170) (a + *)2. 171) mn + np + pm. 172) a^ + i« + c«. 

(Ä — a) rfjrnÄ + hcgns + efdns — kmdgs — prdgn 
bgns — edns + kdgs — pdgn 

176) a4. 177)7. 178)5, 179) ^^^^ " ^^ + «?(*- ^) 



180) 



jt>(a — c) + q(b — o) 
pa{m — «) + mi(n — p) + nc{p — m) 



a{m — w) + b(n — p) + c{p — m) 
181) 8. 182) 7. 183) 1. 184) f 

185) — ^P — '^^ 186) 9. 187) 5. 188) 7. 

n '\- p — m — q 

^ pajm — n){n — q) + nb(m—p) {p — q) 

a{m — n){n — g) + b{m — p) {p — q) 

190) [m{b — c) — n{a + c)] : [m — n]. 

191) [a2(i — c) + J2(a + c)] : [a^ + b% 

192) a + *. 193) 4. 194) 6, 
195) {n — o):(p — y). 196) m — n + o. 

197) ©ottjotjt burd^ o; = 4, alg burd^ ic = 5, unb burd^ a; = 6» 

198) S)urd^ a;=;a + i, aj = a — 5 unb burd^ rr = — (0 -}- *). 



§63, 

9lttf0ai6m oXi 9(nta)enbungen bete ©lei^uttgen beS etfien ®x^\>ii 

mit einet unbefannten (Sro^e*)* 

1) Slbbiere i^ 12 ju einer S^^I* We id^ im ©inne I)abe, fo 
ermatte id^ 49. SBSie Reifet bie 3aI)I? 

2) aSetd^e ßal^I giebt um 19 öerminbert, 17? 

3) gie^e id^ öon 63 eine gettjiffe Sal^I ab, fo ift ber Sleft 27. 
SBie gro^ ift jene ^oS)U 

4) SBel^e 3a^I giebt, mit 79 multi|)tixiert, jum ?ßrobuIte 4187? 

5) a) 2)urd^ weldje gal^I muß man 7 [91] biöibieren, um 56 
[7] ju erlialten? ß) Sn tueld^e ßal^l mu^ man 7 [91] biöibieren, 
um 56 [7] JU erl^alten**)? 

*) ÜRan löfc bic folgenben öeif^>iclc fott)oM but^ tKnfaJ einet ®Ieit^ung, aW 
au^ o^ne benfelben buT(^ biege lBer|^anbedfd^Iu|ife. 

*1 2)ie bei mebreren ©eif^)ielen toottommenben eittöeflammerten 3^^^^ flutten 
für ein jnjeited ©cifpiel. 3n ?it. 5«) ^eigt e« atfo: 2>ut^ wel^eSa^l mufman 
91 bivibieten, um 7 ju etljaltcn? 
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6) a) SBcId^c 3^^l 9^^^*' ^^^^ H btoibicrt, jum Duottenten 
2|? ß) SBcId^c 3a^I gtcbt, in 2| btütbicrt, jum Cluoticnten 2|? 

7) S8on »cld^er Qoijl ift baö 5Rcunfac^c um 2 Heiner, att 74? 

8) 3!)a& ©iebiefinfac^e einer 3<J^^ betrögt jufommen mit i^rem 
©ec^je^nfoc^en 2211. SBie Reifet bte SaI)I? 

9) ©abtrainiere id^ ba8 öfod^c [l^f^fad^e] einer gebadeten QaU 
t)on 42 [68], fo ermatte id^ 7 [18]. SBie ^eißt bie gebod^te Sa^l? 

10) Slbbiere ic^ jum fed&ften [elften] Xeile einer 3o^I 9 [13^], 
fo ermatte ic^ 13 [13ft]. SBie Reifet bie ga^I? 

11) ©iüibiere i^ eine gebadete Qa^ in 60 [0,357 86] unb fub* 
trotjiere ben Quotienten üon 12 [0,2468], jo erfialte id^ 7 [0,123 4]. 
2Sie fieifet bie Qa\)U 

12) ©ubtraljiere id^ ben wten Xeil einer gebadeten ßal^l öon a, 
fo erhalte id^ 6. SBte l)ei§t bie gebadete Q((f)U 

13) SBenn mon eine gewiffe ßa^t mit 12 multiplijiert, bonn 
baiJ ^robuft um 34 öermel^rt uno baS, »aS l^erauiSlommt , burd^ 
56 bitjibiert, erhält man jum Duotienten 78. SBie l^eifet bie 

11) aSenn id^ ju 98 [12] baiJ -^fad^e [ifad^e] einer gebadeten 
ßabl abbiere, fo erl^alte id^ biefe Qaf)l fetbft. SBie fieißt bie ge- 
baute 3a^t? 

15) ®S fott bai^felbe l^eraui^Iommen , wenn man eine 3^^^ mit 
7 [p] muttiplijiert , ober wenn man biefelbe um 7 [p] oermebrt. 
SBie ^ei^t bie Qaf)U 

16) o) ®g foQ einerlei fein, ob man eine Sal^I burd^ n [3] 
bit)ibiert, ober ob man n [3] t)on berfelben abjie^t. SBie l^ei^t bie 
Qaf)U ß) ®g fott einerlei fein, ob man eine 3^t)I burc^ n [3] 
bit)ibiert, ober ob man biefe 3«^! ^on n [3] fubtrabiert. SBie beifit 
biefe 3af)I? 

17) aSon ttjetd^er ^cS)i ift bag 15fadne [12fadne] i^rem 8fad&en 
[5fa^en] nebft 56 [28] gleid^? 

18) a) S)ag 5|fa^e einer 3aI)I nebft 1\ ift bem 7|fadnett ber* 
felben 3^^^ weniger If gleid^. SBie grofe ift bie 3^1^^? 

ß) SBie gro| ift bie 3<^^t' ^^"^^^ ^ad^e» nebft n il^rem 
pfad^en nebft q gleid^ ift? 

19) a) aSon einer bestimmten 3öf)l/ bie id^ im ©inne l^abe, 
nel^me id^ bie ^älfte, fubtral)iere oaüon 1, fubtral^iere üom britten 
Xcile beS SRefteg wieber 1, üerminbere ali^bann ben vierten Xeil 
beg neuen SiefteS wieber um 1 unb erl^alte l^ierburd^ 1. 23ie 
l|ei§t bie öon mir gebadete 3^^^? 

ß) aSon einer beftimmten &<M, bie id^ im ©inne l^abe, 
nel^me id^ bie ©älfte, fubtra^iere oiefetbe üon 1, nelime ben britten 

^t\9, «Sammlnng. 10 
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%txi bc» aieftcö, fubtrol^terc bcnfclbcn t)on 1 , neljntc atebann bcn 
üicrtcn Xett beÄ Sftcftc« unb jubtral^icrc btcfcn öon !• SBcnn ic^ 
nun jutc|t ff crl^altc, xoit gro§ ift btc gebadete Sal)t? 

20) ©eld^e Sohlen geben, öoneinonber fubtroI)iert, 12 [30], unb 
ju einanber abbiert, 30 [124]? 

21) er) Stt beiben Xafdben l^abe td^ gufamnten 54 9l/jtij; in ber 
ünlen 6 mel^r, al8 in oer redeten. SBiemel l^abe ic^ in jeber 
Xofc^e? ß) 3n beiben lajd^en l^abe id^ jufammen 5 ©^ 18 A, in 
ber Knien 1 ©^ 24 A mti)x, afö in ber redeten, SBieöiel l^abe id^ 
in jeber Xafc^e? 

22) a) aRitte SBinter» ift gu @t. Petersburg bie SRad^t 13 ©tun* 
ben länger, ate ber Xo^. SBieöiel ©tunben i&\ß ber Xag, »ie* 
üiet bie 5Rad^t? Um »teüiet Ul^r ge^t bie ©onne auf, um »ie* 
Diel U^r unter? 

ß) ?luf ©pifebergen (unter 77<> nörblid^er Sreite) gel^t eine 
beftimmte 3^* long im SBinter bie ©onne par nid^t auf, ebenfo 
lange get)t fie im Saufe beiJ ©ommeriS gar nt^t unter. ®ie Qtxt, 
in tDtlqn Slbtoed^felung t)on Xag unb Slad^t innerl)alb 24 ©tun* 
ben ftattfinbet, beträot If ÜRonat mef)r, atö bie Qtxi ber anbauem» 
ben iRad^t. äBiet^iel aJionate betragt |iemad^ bie anl^altenbe 5Ra^t? 

23) Sn einer ©d^ule oon 4 klaffen unb 123 ©d^ttlem befinben 
fid^ in ber jttjeiten Slaffe 4 [5] ©d^üler mel^r, ate in ber erften, 
in ber britten 8 [6] ©^üler mebr, atS in ber jWeiten, in ber 
vierten 3 ©d^üler mel^r [4 ©d^üier toeniger], als in ber britten. 
S33iet)iel ©^üler befinben fid^ in jeber Älaffe? 

24) 3n einem ©arten befinben fid^ Stpfettäume, iBirnbäume unb 
Äirfd^bäume, Sobannirteerftröud^e unb ©tad^elbeerftrSud^e, im gan» 
jen 51 ©tüdt. S)er Säume fino 5 mel^r, ate ber ©träud^e; ber 
Äirfd^bfiume 3 toeniger, att ber Äpfelbäume, unb 2 me^r, aö ber 
Simbäume; ber 3o^anniSbeerfträud^e 7 toeniger, als ber ©tad^el* 
becrfträud^e. SQäieüiet üon jjeber ©orte*)? 

25) ein ^foften ftel^t mit f feiner ganjen Sänge in ber Srbe, 
mit I feiner Sänae im SSSaffer unb ragt 2^w über ba8 SBaffer 
l^eröor. SBeld^e Sänge l^at ber ?ßfoften? 

26) ä) Semanb gafitt für eine ©d^ulb t)on 600 o^ 36 Sttjangig* 
francftüdEe unb 16 c^ 80 A. SBie l^od^ würbe bag Swanjigfranc* 
ftüdt gered^net? 

ß) S33enn 3j^ alte preufeifd^e %n% unb 7 m jufammen 
25| preu^ifd^e gu^ auömad^en, in »cTd^em SSerl^ältniffe ftel^t ber 
J)reu6ifd^e 5^1 Ju bem SReter? 



*) SWan be|limme juerfl bur^ eine (Steigung bie 9lnja^l ber ©Äume unb 
Ctr&u^e unb aud biefen bie ^tn^a^I ber jtirfc^b&ume u. f. n>. 
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27) Qwti rc^ttDittfliac ©arten f^aUn glcid^cn Snl^alt. I)er eine 
\)at jur ßänge 143 w bei einer Sreite öon 323 tn; ber jtoeite l^at 
jur Sänge 247 tn. SEßic breit ift ber lefetere ? 

28) S)ie atmojlpl^arifci^e ßnft beftel&t au8 jtt)ei miteinonber ge* 
mengten Suftarten, onS 21 SRaumteilcn ©onerftofjXuft nnb 79 SRaum* 
teilen ©tidtftoffluft. SSßteöiel öon jeber Suftart ift in einem ßim* 
mer enthalten, todäjt^ 3,77 w breit, 4,39 tn lang unb 2,35 tn 
^oc^ ift? 

29) ßinnober ^at gtoei SBeftanbteile : ©d^wefet nnb DucdEfilbcr, 
unb gwar fommen auf 7 (Sewi^tStcile ©d^njefet 44 ©ewi^tsteile 
Ducdfilber. SBieöiel Duedtfilber txij&lt man bnrd^ d^emifd^e Iren* 
nung aus 178^ g. ßinnober? 

30) Sine S^ftung t)at eine ©arnifon tjon 3520 5IRann ; barunter 
finb breimat fomel Slrtillcriften , ate ÄaüaQeriften , unb mermal 
foöiel Snf antcriften , aU Srtilleriften. SBieüiel SWann üon jjeber 
Xnnjpcngattung befinben fid^ barin? 

31) SJian teilt bie (Srboberfläd^e in 5 ßonen: eine bei^e, jwei 
gemäßigte unb jtt)ei falte; jebe gemäßigte entljält 44 Der ^ei|en, 
jebe falte -^ ^^^^ gemäßigten. SBie groß ift ber gläd^en^Snl^alt 
jeber 3^^^^ ^ ^^^^ l^^^ ^^ flöngen (Srbe ju 9 261 238 Duabrat* 
meiten gered^nct toiro? 

32) 3d^ l^abe brei gäffer, jttjei fleine unb ein große». JBon bcn 
beiben Keinen ^ätt ba8 erfte nur -:h^ ba8 j^toeite nur ^ beS britten, 
großen, güüc td^ üon bem 3n^attc be« »ollcn jtoeitcn paffe« ba« 
leere erfte, fo bleiben mir in ienem nod^ 10 t üBrtg, aBicütel Siter 
entt)ält jebeS ber brei Raffer? 

33) a) 3n ber redeten I^afd^e f)abe id^ ß &0 me^r, ate in ber 
linfen. Srin^e id6 aug ber rechten fooiel in bie linfe, ate in 
ber lefeteren ift, Igierauf auS ber linfen in bie red|te foöiel, ate 
je^t in biefer ift, unb jule^t toieber auS ber red|ten in bie linfe fo* 
t)iet, ate nun in ber le^teren ift, fo ijabe i^ in beiben lafd^en 
gleidjOiel. SBieoiel fjatte i^ anfangs in jeDer ber beiben Xafc^en? 
ß) 3n meiner redeten %a\iS)t befinbet fic^ eine gettjiffe Slnja^I 
Äreujer meljr, ate in ber linfen. 9lad6 fünfmaliger, in ber öor* 
l^ergefienben Slufgabe angegebenen , abmedEifelnb vorgenommenen 
Operation befinbet fid^ in jeber ber beiben Xafd^en glei^öiel, näm- 
lich 64 STLIU. SBieöiel fi^reujer befanben fic^ ju Anfang in jeber 
ber beiben Xafd^en? 

34) a) SBie groß ift ein Kapital , toeld^eiJ ju 4| pEt. am ßnbe 
eineiJ Safjrei^ mit ben ginfen 1923 oÄ' 21 A beträgt? 

ß) SBenn ber ßoljbeftanb eine« gorfte« toä^renb 17 Salären 
jäl^rlid^ um 1| pCt. feines anfängli^en JBeftanbeS jugenommen l^at 

10* 
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unb am ©d^Iuffe bieJeS 3^^^^^^^^ 16 608 cGm betrug, wictjiel 
ßubifmetcr loürbc bcr S^^f* ^^r 17 Sö^^rcn gettefert l^aben? 

35) ein Kaufmann öerlauft SaSarc für 1472 ^zc 58 ßent mit 
19 pet. ©^abcn. aSicüiel ^atte i^m bie SBarc gefoftct? 

36) ®in Siter SBein tourbe jii 1 ©^ 10 A. mit einem Slufeen t)on 
37^ pst. öerfauft. SBieoiet loftete ein ^eftoliter? 

37) ®in gö^rifant üerfanft SBaren für eine beftimmte ©ummc 
mit 8 pEt. aiabatt in §unbert*) unb erijätt ate bare Sat)tung 
8050 c^. SBie l^od^ ftanben bie SSSaren? 

38) SBie ^eißt bie 3luflöfung ber öorl^erge^enben Slufgabe, ttjenn 
für 8 unb 8050 bie allgemeinen 3^i<^^^ P ^^^ * 9^f4^ »erben? 

39) 3c^ fiatte für jemanben 5206-^ ©// eingenommen, bie id^ ii)m 
mit ber ?ßoft fenben fottte. 3)a8 5ßoftgeIb, ttjeld^e« i <3ßt. betrug, 
bejaljlte tdEi am Drte ber Slbjenbung unb brad^te il^m baöjelbe xn 
Slored^nung. Sffiieöiel mu^te icf| il^m nun fd^iden? 

40) gin Sfaufmann erl^ält SBare für bie bare 3aI)Iung öon 880 Sit 
mit 8H)(£t. ^Rabatt auf ^unbert**). SBieoiel I)ätte er ol^ne be- 
willigten atabatt bejal^ten muffen? 

41) SBie ]^ei§t bie Sluflöfung ber vorigen Slufgabe, ttjenn für 8f 
unb 880 bie aßgemeinen 3^^'^ä^i^^tt P ^^^ * 9^f^fet toerben? 

42) SBie grofe ift ein Jfapital, toetd^eS ju p :p®t. na^ « Salären 
mit ben 3^^^^ * ^ mad^t? 

43) ®g öerleil^t jemanb ein Kapital t)on 5200 c^ auf 5^ Saläre 
unb ert)ätt an 3i«W ^^^ Kapital 641 5^ o# jurüdE, 3^ tnieöiel 
5ßrojent I)at er baS Sapitat auggelief)en? 

44) S)ie rüd^ftänbigen 3infen t)on 6024 g^i^c Kapital ju 3^ pSt. 
madften mit bem Kapital 7658 Szc 1 ßmt. SBie lange finb leine 
3infen gejatjlt ttjorben? 

45) gemanb jatjtt für eine gettjiffe Summe, bie er nad^ einem 
Sa^re ju jaljlen f^ulbig ift, fogIeicJ& 1538^ Wt mit 9^ pSt. S)i8' 
fonto***). SBieöiel roax er ju jal)len fd^ulbig? 

46) gür einen SBed^fel ttjirb 54 Xage t)or ber aJerfaUjcit mit 
9 pst. 2)igfonto bie Summe Don 1775 c# 70 A beja^tt. 8luf 
toeld^e ©umme lautete ber SBed^fel? 

*) ©. ©eif^)iel 9 in § 33 a. 
**) 6. öcif^icl 10 in § 33 a. 

**•[) ©cnn ein ©c^ulbnct eine ©$ulb bot bei öerfalljcit abträgt, fo töitb bei 
®ef<f^dft^leuten für biefe frühere S^t^tung ein ^tbjuQ bon bei 3<i61ungdfumme %t* 
ilattet, ben man 2)idtont0 nennt. S)ei SDi^tonto n)irb in $io)cnten angegeben 
unb bejiei^t ft(^ auf ein 3a^i. S)ei SD^onat »irb ^ieibei ju 30 unb bad 3<i9t iu 
360 2:agen Utt^ntl 
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47) fjür eine ©umme, bte tnon nad^ n Saluten ju jal^Ien fd^ulbta 
tft jal^lt man jefet mit j» pdt 3)i«onto * c^T. ffite ^od^ belauft 
ftc§ bie ©c^ulb? 

48) ®in ffapital ift ju 6^ pEt. jäliriici^en S^^f^tt ouggcße^en. 
3n ttjiemel ^ai)xm »erben bte ß^^f^^ jujammen ba8 if fac^e be8 
ßapitate ausmachen? 

49) 3u toieöiel ?ßrogent ift ein ffiapital aulJacIiel^en, toenn beffen 
I9iä^ri9e 3i^f^^ juf ammengenommen fo gro| jinb, aU bau l-^jfac^e 
be8 Sapitafö? 

50) Sin Saufmann affefuriert SBare für 14 100 ©#, bie er über 
@ee fommen täfet, unb jal)lt aU $ßrämie 6 pSt. S)amit er a^a- 
im Salle, ba§ bie SBare öerunglücft, nic^t allein feine SBore, fon* 
bem auc| bte im DorauS b^a^lte 5ßrämie jurüdE ert)alte, giebt er, 
feiner SDieinung nad^ mit 9tec|t, ben SBert ber SBare l^ö^er an. 
SBele^e Prämie wirb er jal^Ien muffen? 

51) ®in Sanbtoirt {)at eine §erbe ®änfe unb eine §erbe ©c^afe, 
im ganjen 432 ©tüdt. S)a er fid^ mit ber ©änfejud^t nic^t weiter 
bejaffen wiD, fo taufd^t er fämtlid^e @änfe gegen S^afe um unb 
ergält für je 32 ber erfteren 3 ber festeren. §ierburd^ fiel)t er 
fiel im Sefi|e öon 200 ©d^afen, ffiieüiel ®änfe ^at er um* 
getaufd^t*)? 

52) Son brei Srübem l^at ber jweite im Sermbgen ebenfoöiet 
SÄarl, ber britte aber nur ebenfoüiel Pfennige, wie ber ältefte 
ßwaujigmarlftüdte. ßujammen l^aben fie 2332,11 ojjf. SBie* 
tjiet l^at jebcr oon i^nen? 

53) 3d^ t)öbe jufammen 310,46 o# in viererlei ©elbjorten bei 
mir, in @oIb, ©itber, Slidtel unb Äupfer, nämlid) l^mal foüiel 
3wanjigmarfftüdEe afö Sinmariftücf e , 2-JmaI joüiet ©inmarfftücfe 
als ßetinpfennigftüde, unb l^mat foöiel Sefjnpfennigftüde aU ßwei- 
pfennigftüdEe. S33iet)iel l^abe id^ öon jeber ©orte? 

54) ®ine ©umme t)on 9728 c^ fott unter brei Srüber, A, B unb C, 
nac^ bem S3erl)ältniffe iijreS SllterS geteilt werben. 9lun ift A 36, 
B 24 unb C 16 3a^re alt. SBieüiel erhält jeber berfelben? 

55) ®ine SEJalbfläAe üon 1911 fux ift mit (gießen, Sud^en unb 
liefern bepflanjt. SBenn nun bie gläd^e ber liefern 104 'fu* mel^r, 
ate -j^ jener ber Suchen beträgt, unb ber ©t^enwalb 90 4ia mel^r 
entl)ält, aU i ber glöd^e bei^ Sud^enwalbeS, wieüiel ^eftaren lom* 
men auf jebe ber genannten SSaumarten? 



*) SWan t>etfuc^e biefe« ©eif^jiel au* o^ne «nfajj ^u löfen. SDut* bie Um* 
taufd^un^ bon (S^dnfen beiliert ber Sanbtoiit 232 etücf (» 432 — 200). 33ei 
lebe^maligem Umtauf c^e öon 32 ®änfen »ctUert et 29 ©türf u. f. t». 
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56) SBte flro§ ift ba8 Rapitol, beffcn ad^tjftl^rigc 8xn\tn jufam* 
mcngcnommcn 1914 o# betragen, toenn boiJfelbe im erften Salute 
3ipEt., in iebcm folgenben aüer H)©!* mel)r, ate in bem öorl^er^ 
ge^enben, einbringt? 

57) ©in Sfapitalift ^at | feine» ®elbe8 onf Sifenba^n^SlItien, 
\ bkSfcIben auf Sänbereien unb ben 8left auf 83ergioerte'2lftien 
t)ertt)enbet. S)urd^ bic erften erl^ält er einen jläl^rlic^en ®ett)inn öon 
13 j)®t., burd^ bie ßänbereien einen Oewinn öon 9 pEt., bagegen 
muß er ju ben S3ergttJer!en eine iäl^rtid^e ßi^^i^ßc öon 3 pßt. geben. 
SBenn i^m nun im gonjen auS feinem ®elbe ein jä^rli^er ©ewinn 
öon 2664 e# ettoä^ft, wie groß ift fein fiapital? 

58) @in Äapital öon 4800 ©# ift nad& einer gettJiffen SReil^e öon 
Salären auf 6972 ©# angemad^fen. | oer ßeit ftanb eiJ gu 3^, 
+ ber Seit ju 3|, bie übrige 3^^* 8^ ^ P®*- 2Bie lange ftanb ba» 
Kapital? 

59) 3tt)ci ^auSljaftungen taffen fid^ jufammen 200 4g. l^vidtx 
f ommen , woüon bie erfte 113 4^, bie anbere ben {Reft mmmt. 
SBenn nun bie erfte n)öd^entlid^ 3^, bie anbere 2^fi<f gebraucht, 
nad^ toieöiel SBoc^en tt)irb ber SSorrat in beiben ^aug^altungen 
glcid^ fein? 

60) 3emanb lommt in eine anfetinlid^e ©efeltfd^aft unb bittet um 
einen Seitrag jur Sffiiebcraufbauung feine» abgebrannten ßaufe». 
Sebe» SWitglteb biefer ©efeßfc^aft giebt il^m 15 St, vorüber ber 
abgebrannte eine fo große greube l&at, ba§ er aufruft: ^^d), 
tt)enn e» in unferer (Stabt foöiel folc^er ©efeUfd^aften gäbe, toie 
bier 5ßerfonen finb, unb id^ öon jebem SKitgtiebe ebenfoöiel er* 
qiette, tt)ie id^ jefet erl^alten habe, fo lönnte id^ baüon mein ganje» 
^auS tt)ieber aufbauen, xodqt^ 3mal fot)ieI ßunberte geloftet l^at, 
als l^ier ?ßerfonen t)erfammelt finb!** Sffiieüiel l^at alfo ba8 §au» 
gefoftet? 

61) ^Xrepd^fter Äünb'ger ber geit, weld^' Xeit ift beSXage»*) 

verlaufen?" 
^^Sttjeimal fot)ieI, al» ift be8 »erlauf» gwei ©rittet, erübrigt/" 

62) @inft fprad^ Jt^priS ;u ®ro», ber niebergef dalagen batjer 

tum: 
2Ba» für ein Äummer befd^ttjert S)id^, o ©ol^n? ®r entgegnete alfo: 
©iert)er ftürjenb unb bort, wegfc^leppten bie SRufen bte Äpfel, 
maffenb fie mir au» bem ©^o§ ; fie bolf i^ öom ^elifon eben. 
Äleio ba» fünftel mir na|m; ©uterpe ba» 3^ölftel ber 

Äpfel; 



*) £)6t Za^ toutbe bei ben bitten, ei mo^te (ut) ober lang fein, in 12 6tun- 
ben geteilt. 
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Sber bad Sc^tel Xl^aleia, bie l^ej^te; bai^ d^an)tQflet bann noc^ 

tacfte äRelpomene auf; Xetpjid^ore fta^I mir oad SSiertet; 
oä) ein @tebentet btauf griff (Srato ficQ }U bem Anteil; 
86er ^ol^ntnia aud^ bat ^fel mir breigig ^eraubet; 
")unbert unb itoanjig er^afc^te Urania; mächtig belqftet 
id^Iid^ fid^ ^alUopt fort mit breimal l^unbert ber ^pfeL 
^eim nnn lomm id^ ju SHr, fc^au ber! mit leichteren $Snben: 
liegen bie ©öttinnen bod^ blog fAnßig ber ^pfet mir übrig. 

63) (Sin SRägiggänger t)at t)om S3eginn feinei^ 19. Sal^red bid }tt 
feinem SebenSenbe | ber Seit t)erfc^lafen, 1^ mit Cffen unb Xrin* 
!en jugebrad^t, | mit @pajierenge|en üertrteben, Ä ^nit ©pieten 
üerborben, -^ im 2el)nftut)Ie üergäbnt unb im qanjen nur j»ei 
Saläre fid^ ber Slrbeit gewibmet. SBie att ift btefer SWenfd^ ge» 
tubrben? 

64) (Sbler ^Qtl^agorad, bu ^etifonifc^er @pr5png ber 

aRufen, 
Sage mir gragenbem an, »ieüiel auf ber SBiffenf^aft SRingpIa^ 
Sünger bir tt)eilen im ^aM, ganj eifrig erftrebenb ben ^an^)f« 

preis. 
3c^ toia fagen eS bir, ^ßoI^frateiJ. ©iel^e! bie $älfte 
treibet bie trefflid^e SRatl^ematil; bagegen baS SSiertel 
9Rä{|et ftd^ um bie Statur, bie unfterbfid^e; aber bad Siebtel 
©anjlid^ed @d^meigen befolgt, im $erjen bie Seigre ben^al^renb; 
\&\)i brei grauen l^in^u, aui^ benen Xl^eano ^ert)orragt: 
>oüiel leite ju ?ßrieftem ic^ an ber ?ßierif(i^en SKufen. 

65) §ier baiJ Orabmal bedEt 3)iop]^antog — ein SBunber ju 

fd^auen — : 

3)urc^ arit^metif(^e ihtn^t leieret fein Sllter ber @tein. 
Änabe ju bleiben oerlie^ etn ©ecfiftel be« SebenS ein ®ott i^m; 

gügenb baS ßtoblftel i^inju, lieg er il^m fprofjen bie SSSang*; 
©tecfte il^m brauf aud^ an in bem ©iebtel bie tjadtel ber ^oqjeit. 

Unb fünf 3cibre nad^tier teirt er ein @bl)nlcin i^m gu. 
aSBe^! unglücfli^eö Äinb, fo geliebt! ^alb ^att' e« beg SSaterS 

Sllter erreid^t, ba nahm'S ^abeiJ, ber fd^aurige, auf. 
3loc^ t)ier gagre ben ©d^merj burd^ Äunbe ber Qa\)Un befänft'genb, 

Saugte am 3^^^^ bei^ ©eins enblid^ er felber auc^ an. 

66) 3n einem alten äg^ptifd^en SRed^enbuc^e, gefd^rieben öon 

Sll^amefu um 1700 t). &)X. (Papyrus Khind beS British Museum) 

lommt folgenbe aufgäbe t)or: „©iel^e ba Ipmmt ber 3iinbert)irte 
mit 70 D^fen. SSom {Rechner »irb ber $irte gefragt: SBieüiel 
brinaft bu t)on beinem ja^lreid^en SSiel^? 2)er |)irte antwortet: 
Sc^ Vxi)xt I t)om drittel oon meinem §omt)iel^; bered^ne mir alfo 
bie gange aingal^l beS SBeftanbeS." 
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67) a) (Sine a3aumn brinat eine ^etotffe SlnjaBI @ter ju SRarfte. 
^uerft öcrfaufte fie bie ^älfte [jtoet Drittel] aller ®ier unb nod^ 
etn IjafteS [ein brittcl] baju, o^nt einei^ gu jerbred^en; l^ierauf bie 
$älfte btoci ©rittet] beÄ JRefteS unb abermals ein l)albci5 [ein 
Drittel] ®i baju; ebenfo jum britten, öicrten unb fünften SÄale. 
Äuleftt bleibt il)r ein ®i übrig. SBieüiel (Sier bot fie jum SSer* 
laufe aui^? 

ß) Sin ffinabe legte eine gettjiffc SKenge Slüffe, bie er forgfältig 
abjSl^fte, in eine ©diad^tcl. (gin anberer nimmt beimlid^ bie ßätfte 
ber Slüffe unb no^ 10 ©tüdE unb balb barauf abermate bie^älftc 
be8 ateftei^ unb nodb 4 ©tüd baju. Später aber reut il)n fein 
SSerge^en, unb er befc^Iiefet, ben geinter »ieber ^ut ju mad^en» 6r 
legt erft 10 ©tüd ju unb üerboppelt barauf bte Slnjaf)! ber t)or* 
^anbenen ?lüffe, fefet algbann 4 ©tücf l^inju unb üerboppelt tt)ieber 
Die 8lnjal|l. ®er reditmäßige Sefifeer ber 5Rüffe, ber einige Qtit 
nad^^er feine Siüffe nad^jöl^it, finbet 108 SRüffe unb ijt erftaunt, 
einige 9lüffe mebr in ber ©^ad^tet ju finben, alg er gineingelegt 
l^atte. SBieüiel Igatte er l^ineingelegt? 

68) ©in ©pieler öerlor juerft -J- l^] feinei^ ®elbe», atebann 
247 c^ [89 Sit] unb \af) \\ä) l^ierauf im »efifee Don foDiel 
^Pfennigen [9leulreuäem] , ate er juSlnfange beS ©pieleS STOarl 
[®ulben] bei fid^ l^atte. SBieDiel ®elb l^atte berfelbe, ate er ju 
fpielen anfing? 

69) S)er SReubau eine» SBol^nl&aufeÄ ift ju einer gewiffen ©umme 
Deranfd^tagt. S)ie ©rbarbeit foftet -rkj, bie SRaurerarbeit 1 ber 

Sanjen ©umme. S)ie SBerIfteine nebft ber ©teinmefearbeit fopen | 
er ÜÄaurerarbeit) bie 3)a(^bedEerarbeit loftet 39 ©# me^r, ate bie 
®rbarbeit. S5ie ßtmmerarbeit beträgt -^ beS ganjen Äoften^Slnfd^tagg, 
bie Xifd^Ierarbeit ^ ber ganjen ©umme weniger 96 ©#; bie ©d^Ioffer» 
arbeit | ber 3;if^terarbeit nebft 150 c^; bie ©lafer*, ?lnftreid6cr* 
unb Älempnerarbeit jufammen foDiel, als bie ß^^^^^^^^^^i*; baS 
SKaterial beS . 3RaurerS , ©ad^bederS unb 3^^^^^^^^^^ i ^^ 
©umme ; ber XranSport ber Derfd(iebenen SDJaterialien \ ber aanjen 
©umme nebft 108 c^. gür unDorl^ergefe^ene fjätte enbliq fmb 
150 c^ beftimmt. SBieüiel beträgt bie ganje ©umme, ju ber bas 
^au8 Deranf dalagt ift? 

70) ©aS Slntaae'Äapital eine« ©efd^äfteS, toeld^eS jäijrKd^ 50 p©t^ 
reinen ©eioinn abmirft, l^at fid^, obaleid^ ju (Snbe eines jeben 3a^* 
res 2685 Szc IjerauSgenommen toeroen, nac^ 5 Salären üerboppett. 
SBeld^e ©umme »urbe ju bem Oefc^äfte DertDanbt? 

71) Sd^ lenne eine fed^Sjiffcrige ^a% bereu lefete ßiffer linfer 
lanb 1 [4] ift. ©ringe iq oiefe ßtffer an bie erfte ©teile red^tcr 
>anb, fo erl^alte id^ baS ©reifad^e [ffad^e] ber erften Qaf)t ffiie 
leifet bie ßa^I? 
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72) (Si^ gicbt eine jeAÄjtfferige S^l^I ^on bcr ®igenfd^aft, ba%, 
wenn man bie erfte giffet re^ter $anb, »etc^e eine 2 ift, lint» 
an bie le^te ©teQe fefet, eine ga^t entftel^t, welche nur ein Drittel 
ber erften ga^I beträgt. SBie ^eißt bie ga^I? 

73) aSon weld&er ga^t ift ber gel^nte [fiebente] Xeil um 13 jjrö^er 
[2 Meiner], ate ber fiebjegnte [jel^nte] Xeil ber um 18 üerminber» 
ten [29 öerme^rten] gal)!? 

74) ajiultiplijiere ic^ eine Qoiil, toeld^e id^ im ©inne l^abe, mit 
7f, jubtraf)iere baS $robuft üon 4* unb biüibierc, wag ^eraui^* 
lommt, in 1|, fo erhalte i^ 1|. SBie ^eigt bie 3^^^? 

75) SBeld^e ^o^l l^at bie ©igenfd^aft, ba§ { gum SBorfd^eine 
lommt, wenn td^ fie gu | abbicre, bai^, was l^erauSfommt, in | 
biöibiere unb öon bem Quotienten \ abgiel^e? 

76) aScrminbere id^ 3751 um baS 38|fad^e einer gewiffcn um 
55 üerminberten ßal^l, fo erl^atte ic^ ba8 33fad^e ber um 11 ticr* 
meierten ß^^t- ®i^ ^^W ^^^ QoXjU 

77) 9Kan öerfuc^e bie ^a\)xzUoSjH ber Erbauung einer Welt* 
belannten ©tabt aus folgenben Slngaben gu beftimmen: fubtral^icre 
i(fi bie §älfte ber ßaM t)on 468, giebe l^ierauf ben Jfteft öon 135 
ao unb biöibiere gule^t baS übrigoleibenbe in 79, fo erl^alte 
i^ IH- 

78) Sfiultipligiere id^ bie 3^^! meiner ^afyct mit |, abbiere l^iergu 
^, biöibiere, toaS l^crauSfommt, in H unb fubtra^iere ben Duo* 
tienten üon Ä, fo erhalte id^ i. SBeld^eS ift mein älter? 

79) ?ln ber «uffü^rung eine« ©ebfiubeS waren 2 SKeifter, 19 
©efellen unb 12 ^anblangcr befd^öfti^t unb erljieften töglid^ xu* 
fammen 111| ©#. 3eber SJlcifter erhielt IJ ©^ meljr, aU jeDcr 
®efell; jcber ber Ie|teren Hc^ mcijr, als jeber ^anblanger. SBie 
groß war ber ßofjn eines SWeifterS? 

80) ©n Sanbwirt fal^ fic^ genötigt, 60 Dd^fen wegen SRan* 
gels an iJ^tter gu öerlaufen; ber SSorrat reid^te nämlic^, ftatt für 
20 SBocben, nur für 14 SBoc^en ^in. SBieöiel ©tüdE Dd^fen befaß 
ber ßanbwirt? 

81) (Sine SWagb erhielt jölirtid^ 120[alo^ unb ein ffileib gum 
Soljne. yiaä) 74 [m] 9Jionaten Derließ oiefelbe if)ren S)ienft unb 
empfing, weil fie oaS Äleib fd)on gutjor erl^alten I)atte, nur 70^ [5]r# 
Soljn. SBie \)o6) würbe baS Äleib gered^net? 

82) ©ine f5rau woßtg auS einer Duantität gtac^S ein ©tüdtd^en 
Seinwanb fpinnen laffen. 31^re erfie aJia^b erllärte, baß fie in 
36 Xagen bamit fertig werben wollte; bte gweite Ipingegen ge* 
brauchte 48 bagu. Da fie aber fd^nett bamit fertig fem mußte, fo 
begab fie fid^ felbft mit ben beiben ÜRägben baran unb fpann tägli^ 
nod^ tV ^<} ^c^^' ölS bie jweite aWagb, woburd^ fie gufammen in 
S Xagen fertig würben. SBieöiel glad^S war eS? 
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83) ®in Sauer bringt ©icr gu 2RarItc unb bietet 25 @tü(f fflr 
1,50 e/U aus. ®in SSorübergel^enber jcrbrid^t il)m auiJ Unaefd^id* 
lid^feit 15 Sier« %Xl ber )6auer (Srfa^ ert)alten Ijatte, bejci^Uegt 
er, t)on ben noc^ übrigen (Siem je 22 für 1,50 o^ ju öerfaufen, 
n^eil er auf biefe SBeife für bie nod^ übrigen ebenfooiet einnebmen 
mürbe, afö er t)or^er aud feiner ganjen Slnga^t gelöfet l^ätte. äBie» 
t)iel gier brachte ber 95auer ju SDJarfte? 

84) ©in Ö!onom l^at eine getoiffe änja^I ßcftaren SBiefettlanb 
unb befinbet fid^ nad^ SSertaufd^ung öon \ beweiben aegen SSSein* 
berge, t)on \ berfetben gegen SBalbungen, öon i berfelben gegen 
Stdtertanb im Sefi^e t)on 574 Aa 2anb im ganjen. SBenn nun 
5 Aa SBiefen benfelben SBert, tt)ie 3 -fi.a SBeinberge, 6 ^fi^ SBein» 
berge benfelben SEBert, tt)ie 25 -fca SBalb, unb 5 {va SBalb benfelben 
Pert, tt)ie 4 4» Slcf ertaub ^aben, wieviel SBiefenlanb befa| ber 
Ölonom t)or ber 93ertaufc^ung? 

85) Sine ©ried^in ging in ben Xempel Supiterö unb bat, er 
' " " " fte 



möge baS (Selb, »eld^eS fte bei fid^ trug, üerboppeln. ffir tl^at e«, 
unb fie opferte jum 2)anfe jn)ei S)ra^men. SKit bem Übrigen 
ging fie in ben Xempet Slpouo'd, bat um bai^ 9lämlid^e unb er- 
ließ tl aud^, n)eSl^aIb fie »ieber gtoei 2)rad^men opferte. 9lun 
äl^Ite fie i{)r ®elb unb l^atte gerabe boppelt fot)ieI, als anfangt, 
ieoiei (Selb |atte fie bei fid^ ? 

86) eine SBalbfläd^e öon 7406 Aa fott unter brei ©emeinben, 
A, B unb C, nad^ SKafegabe ibrer SBetJößerunj, verteilt werben, 
unb außerbem fott A burc^ befonbere Segünftigung ^ beS An* 
teils ber betben (Semeinben B unb C pfammen erhalten. SBenn 
nun bie 8et)5tlerung ber ©emeinben A unb B fic| wie 7 : 11, 
unb bie ber ©emeinben B unb C fid^ toie 5 : 8 üer^aften, wieviel 
be!ommt jebe ber brei ©emeinben an SBalbfläd^e? 

87) SSon ber ©pifec eines 412 w l^olien SSercjeS fteigt ein Suft- 
ball bis JU einer gewifjen ^öfje über ber ©pifee, faßt alsbann 
um \ berfelben unb ftetgt Ijtcrauf loieber um -^ ber jule|t er* 
reid^ten ©öl^e, Slad^bem berfelbe um i* ber jum erften SRale er* 
langten ^5^e fid^ gefenft, fommt er am gufee oeS SergeS an. SiS 
ju welcher ß5I)e, t)on ber ©pi^e beS SergeS an geregnet, ftieg 
ber Üuftbatt? 

88) (Sin Spieler üerliert bei bem erften ©piele -^ feiner mit* 

Sebrad^ten S3arfd^aft, gewinnt l^ierauf ^ beffen, waS il^m übrig* 
leibt, öerliert alsbann wieber -^ feiner öergr5§erten Summe, 
gewinnt l^icrauf | feines JRefteS unb l^ört, nac^bem er ♦ feiner 
legten ©umme tjerloren, enbüA auf ju fpielen, tnbem er fid^ nun 
im Sefifee öon nur 9 c4l fielet. SBieöiel befa§ er t)or bem 
©piele? 
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89) Sin ©d^iff. ml6)ti t)on einem Orte A nad^ einem mcftlic^ 
gelegenen Drte B fegelte, würbe bei einer (Sntfemung üon nur 
4 WldUn t)on bem Orte feiner SBeftimmung burd^ U)ibrigen Sßinb 
um ben 19ten %txl bei^ abgemad^ten 833ege8 jurüagetoorfen. ßier* 
auf fegelte bai^felbe um ben 24jten Xeil ber gule^t erlangten linU 
femung t)om Orte A »lieber nadg äBeften unb muroe atdbann nod^* 
mate um* ben 20ften Xeil bed hierauf erreid^ten Stbftanbei^ wn A 
jurüdgetrieben. 9lad^bem badfelbe nun no(^ ben 9ten Xeil ber 
julefet erlangten (SntfemunQ abgemad^t, lief e« in ben lang erfel^n* 
ten ©öfen em. SBie »eit ift ber Ort A öon B entfernt, unb tbie» 
t)iel uReilen legte bad ©d^iff im ganjen jurüdE? 

90) aaSie ttjeit ift A öon B entfernt, toenn ftatt ber Äal^Ien 4, 
19, 24, 20 unb 9 bed t)orl^erge^enben SBeifpieted bie augemeinen 
3eid^en », a, i, c unb d gefefet »erben? 

91) S(u8 einem SBaffcrbel^älter, ber bi8 ju einer gewiffen §ö^e 
gefußt ift, »erben burd^ eine 5R5I)re -^ be8 Snl^alte« unb 40 t 
auiSgelaffen, alsbann 20 t »entger, aU -^ bed nunmel^rigen Sn* 
l^atti^, l^in^ugefe^t, unb jule^t 20 { weniger, ald ^ bed 9%efteS, 
l^erauögenommen. S33enn nun ber SBafferbel^älter 700 t weniger 
als SU Stnfang entl^ätt, mit roitoid Siter war berfelbe angefüQt? 

92) eine Summe öon 17 000 S^c folt unter fünf ^erfonen, A, 
B, C, D unb E, wie folgt, t)erteilt werben: B fou l^mal foöiet, 
aU A, Weniger 300 ^zc ^aben; C \ t)on bem, wa8 A unb B 
iufammen be!ommen, nebft 113 S^c; D bad 4fcid^,e beffen, wa8 
A unb C gufammen erl^atten, weniger * be« ÄnteiÖ üon B; E 
enblic^ t bed Änteite ber t)ier erften nebft 627 Sic. SBieöiel er* 
l^ält iebe $ßerfon? 

93) Sti bem erften jweier aneinanber ftofeenben 3™^^ ^^f^^' 
ben fid^ 4 mal fot)ieI $erfonen, atö in bem ^weiten; gelten aber 
aui^ bem erften 13 in bai^ jweite, fo ftnb in biefem l^mal fot)ieI, 
als in jenem. äBiet)ieI $erfonen befanben fic^ anfangs in bem 
erften 3^^^^^? 

94) 3n meiner redeten lafd^e finb foöiel ÜRarl, als in ber 
Knien Pfennige. S3rinae id& aber auS ber redeten in bie Knie 
6 o# 93 A, fo le^rt fid^ baS SBerI)äItniS um: id^ ^obe in ber 
Knien lafd^e fotoiel SKarl, wie in ber redeten ^Pfennige. SBieüicI 
@elb Iiabe id^ in ber redeten Xafd^e? 

95) A ^at fo öiele ©olbftüdfe a 20 c^ als B ©ilberftüdte k 1 c^ 
unb als C ©ilberftüdfe ä 1 ©^ (20 X). ©eben A fowo^l als C 
an B jeber 48 ©tüdt ab, fo f)at B an barem ®elbe fooiet als A 
unb C gufammengenommen. SBieöicl ©tüdE befifet jeber? 

96) ©ed^S Heine Ortf^aften: A, B, C, D, E unb F, weld^e 
l^intereinanber an einer Sanbftrafee liegen, unb jwar A t)on B 
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3, B t)on C 24, C öon D 5, D öon E 2 unb E t)Ott F 1 4wi, laffen 
gcmetnfci^aftticg ein ©d^uIijQuS bauen, unb jttjar foQ ba^feibe 
jtt)tfcl^en C unb D fo errichtet werben, ba§ btc ©umme ber ©nt* 
f etnungen be§f elben t)on ben brei Drtfd^aften A, B unb C f o gro§ 
tt)erbc, ate bic ©umme ber Entfernungen öon ben brei Drtfd^aften 
D, E unb F. 3n ttJeld^em Slbftanbe t)on C mu§ bai^ ©d^ulgebäube 
aufgefüfirt werben? 

97) ©in SBater ift 30, fein ©of)n 2 Saijre alt. md) toxtoxd 
3a^ren wirb ber SSater 8mal, nad^ wieviel 3tti)ren 5mal fo alt 
fein, afe ber ©ol^n? 9Sor wieöief 3ö^ren war ber SSater 57mat 
fo alt, ate ber ©ol^n? 

98) A ift jefet m, B n 3afire alt. 9lad^ wiet)iel 3cit)ren wirb 
A qmal f alt fein, ate B, ooer ti o r wieviel 3ö^ren war A ^mal 
fo alt, ate B? 3tt weWjent gaUe ift bie Sluflöfung ber Slufgabe 
unmögli^? 

99) Sine SRutter ift jefet 6mal fo alt, ate il^re Xod^ter, unb wirb 
Aber 5 ^a^xt ^mal fo alt fein, ate biefelbe* SQSie alt ift jefet bie 
SWutter? 

100) A ift je§t n mal fo alt unb wirb ilber m 3at)re p mal fo 
alt fein, ate B. SBie alt ift A? SBelc^e Sejiebung mu| jwifci^en 
ben ©rbfeen m, n unb p ftattfinben, wenn bie Äuflöfung ber 
Slufgabe einen ©inn l^aben foQ? 

101) ©eit 50 3o^ten, fagt ein alter ^Beamter, l^abe id^ mir jat)r* 
lid^ 600 e^ erfpart; ebcnfot)iel erfparte jäljrlid^ jeber meiner 
tiier ©5l)ne, unb jwar ber ältefte feit 27, ber jjweite feit 24, ber 
britte feit 19 unb ber öierte feit 16 3cil)ren. Ssor wieöiel ^al)xtn 
betrug bag SrfpamiiJ bt^ SSaterg im ganjen foüiel, ate bag feiner 
öier ^Bl^ne juf ammengenommen? 

102) 9lad^ wietjiel 3al)ren wirb , wenn aüeg wie in ber öor- 
l^ergel)enben Slufgabe bleibt, baS ©rfparniiJ be8 SSaterS bie ßälfte 
oeffen betragen, waiS feine ©ötjue gufammen jurüdEgelegt ^aben 
werben? 

103) Äug t)ier l^intereinanber auf einer ßanbftrafee liegenben Ort* 
fdiaften A, B, C unb D, reifen tjier ?ßerfonen mit bem (Silwogen 
nad^ bemfelben Drte E. A ift öon B 19 4»n, B üon C 3 4in 
unb C üon D 5 4m entfernt. 83eim SRad^redinen finbet fid^, ba^ 
bie in A einaeftiegene ?ßerfon an ?ßoftgelb fot)iel beja^lt l^at, ate 
bie übrigen brei jufammengenommen. SBie lä|t \iä) ^ierau3 bie 
(gntfernung be» Drteg D t)on E bered^nen? 

104) ®urd^ fünf l)intereinanber liegenbe ©täbte, A, B, C, D 
unb E, ge^t etne gerabe ©tra^e, uno jwar ift A t)on B 37, B 
oon D 34 unb D öon E 14 4w entfernt. ®in Saufmann in 
ber jwifd^en B unb D liegenben ©tabt C läfet fid^ burd^ einen 
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gul^rmann öon A 400 4a, wn B 300 4^ lommen. S)urd^ einen 
jttjeiten gul^rmann, bet für benfelben 5ßreiS fäl^rt, tote ber erfte, 
läfet er t)on D 550 4^ unb tjon E 450 4^ SBare lommen nnb 
Beja^tt biejem im ganjcn an %xa(S)t ebenfot)ieI, afö jenem. 833ie 
Iä|t ftd^ l)teraug bie ©ntfernung ber ©tabt B tjon C bered^nen? 

105) ®ine grau brad^te ii)r gefponneneS (Som jum SBeber, nm 
fid^ barauS Äetntoanb mad^en ju taffen. S)er SBeber fagte ^n ii)r: 
„SBottt it)r 10 SKeter me^r Iiaben, al§ 100, jo mü§t if)X mtr nod^ 
9 Stränge bringen. SBoüt il^r aber 10 aReter weniger l^aben, aU 
100, |o fann i^ eud^ gleid^ 9 Strange toieber jnrüageben." SSSie* 
tjiel (Stränge waren eS bemnad^? 

106) ©in Äanfmann l^at eine beftimmte SRenge SBaren. SSer* 
lanft er baS Kilogramm jn 1,54 ©# (77 fKAz), fo I)at er im 
ganjen 18 «?# (9 St) gingen. SSertauft er aber baS Silogramm 
m 1,12 c^ (56 01/lU), fo ^at er im ganjen 24 c^ (12 St) ©d&a* 
oen. Sffiieöiel SJBare beftfet ber Äanfmann nnb weld^ei^ ift ber 
®inf anf gpreis ? 

107) gliefeen in einen leeren »e^älter alle 3 SRinuten 20 t SBSaffer, 
fo werben nad^ einer gewiffen ^^it nod^ 40 t an ber öoUftänbigen 
gilllung feilten. ^liepen aber in benfelben alle 5 aWinnten 52 l, 
fo werben nad^ berfelben Qdt 72 t SBaffer übergelaufen fein. SBie* 
öiel Äiter SBaffcr fa§t ber S3el^älter, unb wictjiel ßtter muffen 
jebe SÄinutc bemfelben guflicfien, wenn er nad^ berfelben Seit bis 
an ben 5Ranb gefüttt fem fou? 

108) ®in SRaurer würbe, wenn er täoüd^ 10 ©tunben arbeitete, 
wöd^entlid^ ebenfoüiel über 37 dm äRauer auffül^ren, afö er 
iefet bei 8| ©tunben täglid^er Slrbeit unter 37 c^m liefert* SBie* 
biet Subifmeter 9Rauer fül)rt er w5d^entlid^ auf? 

109) 5Ra4 einer gewiffen geit l^abe id6 670 Szc ju bejal^Ien unb 
4^ aRonat f^jäter 980 Szc. Sc§ jal^Ie foglei^ für beibe ©ummen 
mtt einem 3)igfonto t)on 4| pSt. in ßunoert 1594 Szc 41 Qcni. 
SRad^ wietjiel aRonaten ^abe td^ bie erfte ©umme ju begal^Ien? 

110) SBieöiel 5ßrojent ^Rabatt auf §unbert finb n $ßrojent füa* 
batt in §unbcrt*)? 

111) SBieöiel ^rojent aiabatt in ^nnbert finb « ^ßrojent Jftabatt 
auf ^unbert*)? 

112) ©in Kaufmann erl^ielt ein ga§ Öl unb ein gafe SReig, 
beibe üon gleiiem S5rutto*®ewid^te. S)a8 äietto^®etpid^t ber erften 
SBSare betrug bei einem gewiffen ?ßrojente Xara, üom Srutto^Se* 
wid^te beregnet, 268 4^; bei ^ ^ßrojent Xora weniger betrug 

*) 6. § 33a. ©cifriel 9 unb 10 
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bog 5Rctto*®ctoid^t ber jtoettcn SBare 290 4g., Qn toicüicl ^ogcnt 
würbe bei bem gaffe Öl bie Xara gcred^nct? 

113) S^ ^abe jtoei glcid^e Summen ju bejablen, bie eine nac^ 
9, bie anbete naq 15 9Jfonaten. Segal^Ie iq biefelben auf ber 
©teile, mit einem für betbe Summen gletd^en ©iglonto, fo mufe 
id^ für bie erfte ©umme 1208, für bie gtoeite 1160 ©^ bwal^Ien. 
3Bie grofe ift jebe ber beiben Summen, unb ju »ieöiet ^ogent 
in §unbert wirb ber ©iglonto bcred^net? 

114) 2Bie Reißen bie JRcfuItate ber tjor^erge^enben Aufgabe, wenn 
fiir 9 unb 15 iüionate m unb n 3at|te, für 1208 unb 1160 
bie allgemeinen 3^^^^ * ^'^^ *' S^f^fet toerben? 

115) @in Saufmann gewinnt 8 pSt., wenn er einen ^eltoliter 
DI gu 117 o# tjerfauft. SSSieöiel ^St. gewinnt ober verliert 
er, wenn er ben ^eftoltter gu 104 o# verlauft? 

116) aSenn ber JßreiÄ ber S38are p ift, gewinnt man n pgt. 
aSieüiel pßt. gewinnt ober öerliert man, wenn ber ^reis ber 
SaSare />' ift? 

117) a) (Sin Äaufmann öerliert 2| togt., wenn er einen 
S3aIIen Äaffee gu 117 o# öerfauft. SBieöiel j)St. gewinnt ober 
t)erliert er, wenn er ben Satten Äaffee gu 124^ o^ öerfauft? 
ß) 3emanb verliert n pEt., wenn ber ^m^ ber SQSare ^ ift. 
SBieöiel pSt. gewinnt ober verliert er, wenn ber ?ßreii^ ber 
SBare/ ift? 

118) ®in Slntrag, über weld^en 600 5ßerfonen abgeftimmt Ratten, 
war burc^gefatten, 3lli^ biefelben ^erfonen über ben nömlid^en 
Slntrag gum gweiten 3ÄaIe abgeftimmt Ijatten, ging er mit gwei* 
mal foüiel ©timmen burd^, al8 burd^ weld^e er guDor gefatten 
war, unb bie je|ige 2Raj|orität tjerl^ielt fid^ gu ber frül^eren, wie 
8:7. S33ie öiele Ijatten il)re SKeinung geänbert? 

119) ®ai^ fäd^fifd^e Saug lieferte gur Seit fünf beutfd^e Äaifer 
^intereinanber : §einri$ I., Otto I., Dtto II., Dtto III. unb 
©einrid^ II. SSon bicfen regierte ßeinrid^ I. 7 Salute länger, al§ 
Otto IL, Dtto I. regierte boppelt folange, ate Dtto II., unb 
bagu not^ folange, al^ §einrid^ I. §ätte Dtto I. nod^ ein ^af)x 
länger regiert, fo Mtte er boppelt folange, al^ Dtto III., regiert. 
§finrid^ II. enblid? regierte 3 Saläre länger, aK fein SSorgänger, 
unb ftarb im ^a^tt 2^« nad^ Sl^riftu«. 5Dte fämtlid^en fünf 
Saifer au8 bem fäc^fifd^en ^aufe regierten eine SÜngaljl 3a^re, welche 
burd^ bai^ ?ßrobuft tjon tjier aufeinanber folgenben ungeraoen ßalilen 
angegeben wirb. ®i5 foQ auiJ biefen Slngaben bejtimmt werben, 
um weld^e geit jeber ber genannten Saifer regierte. 
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33 cwcgungö «Aufgaben. 

120) (Sin Sotc gel|t üon einem Orte A na6) einem Drte M unb 
mad^t tägtid^ 37^ [35f] ffitometer. Qn berfelben g^it fl^^t ein an* 
betet Sote üon einem um 90 [56^] ßilometet mebt tüchoätts gelegenen 
DtteB nac^ bemfelben Dtte M unb mac^t täglid^ 52|[46J] ffilometet. 
^ad) toiemet Xagen unb in toetd^et (Sntfetnung Dom Dtte B »etben 
beibe Soten jufammentreffen? 

121) Qtod Äötpet betoegen ficfi tjon jtoei ?ßunlten, A unb B, 
beten ©ntfetnung rf m ift, nad^ betreiben fRid^tung. 35et 
eine legt in jebet ß^i*^^"?^^* (h ®- @"unbe, SRinute) cm, bet 
gtoeitc, nad^folgenbe, in jebet ö^it^i^^^^i* ^' "^ jutüd. S33ann unb 
wo toetben beibe Ä5tpet juf ammentteff en ? 3u toelc^em gaUe ift 
bic aufWJung bet Aufgabe unmöglich? 

122) Qxod tjtcunbe, »eld^e 78 [73] SWeilen tjoneinanbet ent* 
fetnt finb, öetabteben fid^, in einet gemiffen, jwifd^en il^ten SBo^n* 
otten liegenben, ©tabt gufammenjutteffen. SBeibe teifen glcid^jcitig 
ab, unb bet eine mad^t täglii 54 [8^], bet anbete täglid^ 7f [9J] 
SKeilen. SBann unb in weld^et ©ntfetnung tjon il^tem Sfeo^notte 
tteffen fie jufammen? 

123) ^xoti Stixptt bewegen fid& t)on jwei Dttcn, beten ©ntfet* 
nung d \% ge^eneinanbet; oet eine legt in jebet geiteinl^eit c, 
bet anbete in jebet geiteintieit c' w jutfidf. S33ann wetben beibe 
ffötpet ju[ammentteff en ? SBie läfet fid^ baS Slefultat biefet Auf* 
gäbe au8 oem SRefuItate bet 121. Aufgabe ableiten? 

124) SSon einem Dtte A witb nad^ einem anbeten B ein ftutiet 
abgefanbt , bet aUe ©tunben Öf 4m jutüdtegt. H ©tunbe nad^ 
feinet Äbteife ttjitb il^m ein anbetet Don bemfelben Dtte A nad^« 
gefc^idtt, bet, um jenen einjut)oIen, ftünbtic^ 12-,'^ 4m ma^en 
mu§. SSBietjiel ©tunben nad^ Abgang beS etften unb in welket 
®ntfetnung witb bet jweite fiutiet ben etften eint)oten? 

125) Um 6 Ul^t motgeniJ fäl)tt ein ©itwagen auU einem Dtte A 
nadEi einem Dtte B unb mad^t jebe ©tunbe 9 4m. 20 SWinuten 
nac^ 2 Ut)t üctläfet ein ©ampfwaoen ben Dtt B, fäl^tt nac^ A 
unb langt auf einet neben bet Sanbfttaße liegenben (Sifenbal^n, in* 
bem et jebe ©tunbe 45 4m jutüdEIegt, ju betjelben 3^i* i^ A an, 
ju weld^et bet (Siltoagen an bem Dtte B anlommt. SBie weit ift 
A Don B entfernt? 

126) ^wei Äötpet get)en Don bemfelben Dtte S auÄ unb be* 
wegen fid^ beibe nad^ betfelben fRid^tung t)in. 2)et eine legt 
in jebet ft^i^^i^^^^it c SSSegeein^eiten ; bet anbete, bet ben Dtt S 
n geiteingeiten f^jätet Detläj^t, legt in jebet ß^iteinl^eit c' SBege" 
einl^eiten jutüdf. 3u weld^et 3«t nad^ bem Abgänge be» jweiten 
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ÄBrpcrS werben beibe jufammeittreffen? SBetd^e J8ejiet)una tnuß 
jtoifd^en ben (Stößen c, c* nnb n ftattfinben, »enn bie Sluftöjunfl 
Der Aufgabe möglich fein foü? 

127) 3toei tjußgänger, t)on benen ber eine attc 3 SKinuten 
182 m, oer anbere jebe üRinute 56 w jurüdttegt, geben t)on jwei, 
um 52^4in t)oneinanber entfernten 3)Brfern einanber entgegen, 
unb jtnar ber erftere 2^^^ ©tunben frül^er, aliJ ber jtoeite. 5Ka4 
weld^cr 3^tt*) tnerben beibe Si^Bflä^S^^ einanber begegnen? 

128) SBie Reifet bie Sluflöfung ber 126. Slufgabe, ttenn bie bei^ 
ben Äorper fid^ öon jtoeien um d SBegeeinlieiten üoneinanber ent* 
fernten Drten gegeneinanber bettjegen? 

129) Sinera SBoten, ber täglid^ gleid^öicl abmad^t, wirb 5 Xa^e 
nad^ feiner 8Cbreife ein anberer nad^gef^idt, ber, um ben erften tn 
8 Xagen einjul^olen, täglid^ 18|4tn met)r mad^en muß. SBieüiel 
Kilometer legte ber erfte 93ote tägüd^ jurüdE? 

130) Sin feinblid^eg ©orpS ift öor jwci Xagen öon einem ge* 
wiffen Drte aufgebrod^en unb mad^t töglid^ 33 J 4m. SKan tnitt 
i^m öon bem nämlid^en Drte au8 nad^fefeen, unb ^ttjar fo fd^nell, 
ba§ man c« in 6 Xagen erreicht l^abe. SBieöiel fttlometer muffen 
ju bem (£nbe tSglid^ gemad^t »werben? 

131) SSon A au§ tnirb ein Suricr nad^ einem Drte B gefd^idCt; 
3 ©tunben fpäter »irb i^m ein anberer nad^gefanbt, ber jenen ein* 
Idolen foQ. SBenn nun bie ©efd^winbigleit be2 erften ju ber beiJ 
peiten fid^ toie 5 : 7 Derl^ätt, tn »eld^er ßeit werben beibe ju- 
fommentreffen? 

132) ßwei fid^ t)intereinanber betüegenbe ÄBrper gelten öon 
bemfelben Drte au8; ber gweite aber t geiteiniieiten fpäter, ate ber 
erfte. S)ie ©efd^ioinbigfeit beS erften üerl^ält fic^ Ju ber beS jweiten, 
töte m ! «. SJlad^ weld^er geit werben beibe Körper jufammen^ 
treffen? 

133) @in Sußgänger, ber aUe 7 ©tunben 30 4in jurüdCIegt, 
gel^t ^)xl einem Drte B oS>\ ein SReiter öerlößt ju gleid^er. 2A^ 
einen um 60 4m mel^r rüdCwärtiJ gelegenen Drt A unb mad^t 
alle 3 ©tunben 30 4tn. SBenn nun jjeber bcrfelben auf ber 
Keife im gangen nur 1^ ©tunbe jum SluSrul^en öerwenbet, in wie* 
ijiet ©tunben wirb ber aieiter ben tJ^ßgänger einl^olen? 

134) (Sin Sörper, ber alle a SRinuten m SKeter jurüdEIegt, »er* 
Kßt einen Drt A; t SWinuten fpäter ober frfil^er gel^t öon 



*) %\% nnbefannte ®rdge fann man enttoebet bie 3<tt nad^ Slbgang be^ etflen 
obet bie %i\i nad^ 9(baang be^ meiten Sugoänaetd todblen. (iinc d^nli6e 
a^emcttung ^üt für bie 9h. 128, 131, 132, 134. 
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einem um d m rüdn^&rtd ober t)orn)&ttd geleaenen Orte ein 
jtoeiter ^5rper na6) berfelben 9lic^tung unb ma^t alle b SDä« 
nuten n tn. gn wieöiet SÄinuten toirb ber jtoette Äörper ben 
erften einl^olen? SBeld^e SBeiie^ung ntu^ ^UJifd^en ben ®r5gen a, 
m, t, d, b unh n ftattfinben, »enn bic auflBjung ber Aufgabe 
inöglid^ fein fott? 

135) SSor einer totalen unb centralen ©onnenfinftemi»*), bie an 
einem Orte Dorflel, ftanben, ber Sered^uung jufolge, um 9 UBr 
13 SÄinuten üormittaaö bie SKittelpunfte ber ©onnen* unb SKonb* 
fd^eibe nod^ 5J SKonobrciten öoneinanber. Seibe ©d&eiben Ratten 
btefelbe fd^einbare ®röfee unb betoegten fid^ nac^ berfeloen JRimtung 
l^in t)on SDSeften nad^ Dften. S)er Wtovb legte auf feiner iBa^n in 
einer ©tunbc lA, bie ©onne bagegen in berfelben Seit nur -^ 
SD'^onbbreite gurüdf. Um tokt>xA Upr fielen bie SRittelpunlte beiber 
©(Reiben jufammen (totale ginfterniiJ)? Um toieüicl Ul^r berührten 
fid^ bie ©c^eiben mit i^ren Stänbem jum erften unb um wteöiet 
Ul^r }um jmeiten 3RaIe (Anfang unb ®nbe ber ginftemi»)? 

136) S»ei aSoten geben ju gleid^er geit t)on ben beiben Ort- 
fiaften A unb B einanoer entgegen, S)er eine würbe ben ganjen 
SBeg in 6i[12], ber anbere in 9|[15] ©tunben jurüdHegen. Kad^ 
wieviel ©tunben werben beibe einanbcr begegnen? 

137) aSie l^ei^t bie Sluflöfung ber öorl^ergel^enben Slufgabe, wenn 
für 6| unb 9| bie aQgemeinen 3^^^^ ^ ^^^ ^ Q^^i^ werben? 

138) Um 8 U^r mordend fal^re id^ mit bem (Silwagen t)on A 
nad^ B; ju gleid^cr gett bewegt fid^ ein Kampfwagen auf einer 
neben ber Sanbftra^e liegenben Sifenbal^n t)on B nad^ A. Um 
l^atb 10 U^r treffe id^ mit bem Kampfwagen gufammen, l^alte mid^ 
^egen SRittag eine l^albe ©tunbe auf unb tomme abenbi^ um 6 Vi^x 
tn B an. Um wieviel Ul^r langt ber Kampfwagen in A an? 

139) @in SBote gel^t öon einem Drte A über einen Ort B nad^ 
einem Drte C, ein jweiter gu berfelben geit Don B nad^ bemfelben 
Drte C. Ker erfte macbt in U ©tunbe ben SBeg öon A nac§ B, 
ber anbere aber in berfelben Qdt nur | ber Sänge bc8 SBäegeÄ. 
SBann wirb ber erfte S3ote ben jWeiten einl^olen? 

140) SBie Reifet bie 8lufI5funa ber üor^erge^enben Aufgabe, wenn 
für H unb | bie allgemeinen Qdä)m p unb q gefegt werben? 

141) 2Rorgen8 um 6 Ul^r fäfirt t)on StUn ein Kampffd^iff nac 
ffoblenj unb mittägig um 12 U^r ein anbere« öon ffioblenj nat 



♦) Cine €onnenflnftemi« ^eigt central, wenn bie fl)WtteH)uitfte ber ©onnen- 
unb SWonbf^eibe Im ©erlaufe ber Jinflemi« jufammenfaaen ; btefelbe fann total 
(mit ober o^ne 2)auer) ober ringförmig fein. 

9 eil C^atnmlttng. 11 
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ßöln. 3)a8 crfte lotnmt um 6 \Xf)t aBcttb» in ßoblenj unb ba§ 
itDcitc um 5 Ul^r abenb« in Äöln an. Um toictjtel W)x unb in 
»eld^cr (gntfcmung tjon Äbtn begegnen bie ©ampffc^iffe einanber, 
toenn bie ©trede jtoij^en Äbln unb ftoblem xu Söaffer 93* 4m 
beträgt? 

142) 3n3ei fid^ gleid^förmig bewegenbe ftörper laufen ju gleid^er 
Seit oon jtnei um 18 tn öoneinanber entfernten ?ßun!ten hinter* 
einanber» 3)er t)oranget)enbe legt äße 6 2Rinuten 5 w, ber nad^^ 
folgenbe alle 8 SRinuten 7 tn jurüd* 9lad^ tt)ieöiet SRinuten wirb 
iftre toed^felfeitige Entfernung 15 w betragen? 

143) ßtnei fid^ gleid^förmig betoegenbe fibrper ge^en öon jtoei 
um d m üoneinanber entfernten Orten, A unb B, ju gleid^er Qext 
nad^ berfelben Siid^tung l^in; ber öorange^enbe mad^t in jeber 
©efunbe c, ber nad^folgenbe tu jeber ©efunbe c' w, gn ttJeld^er 
3eit ttjirb it)re ©ntfernung / w fein? SBag toirb aui^ bem Stefut* 
täte, wenn d=l, wenn c? < Z unb c' > c ift? 

144) QxDti Körper benjegen fid^ ju gleid^er ^eit öon Atoei um 
243 w üoneinanber entfernten 5ßunften gegen ctnanber; ber eine 
legt jebe 2Rinute 5, ber anbere jebe 2Rinute 7 tn jurüd. gn weld^er 
3eit »irb il^re (gntfemung 39 w betragen? 

145) SBie ]^ei§t bie Sluflöfung ber öorbergel^enben ?lufgabe, toenn 
für 243, 5, 7 unb 39 bie aQgemeinen ötiditn d, c, c' unb / ge* 
feftt »erben? SBaS »irb aus bem JRefuItate, wenn d=;, waS, 
wenn rf</ ift? 

146) SBie bei§t baiS SRefuItat ber üorl^ergel^enben Aufgabe, wenn 
bie beiben RBrper nid^t gegeneinanber, fonbem t) o n eincinber 
laufen? 

147) ßwei ßbrper, öon benen ber nad^folgenbe jebe SRinute fid^ 
um nin fd^neßer bewegt, ate ber öorangeljenbe, taufen ju gleid^er 
3eit au8 jwei fünften, A unb B, na^ berfetben Sftimtung unb 
l^aben nad^ t SJitnuten bie ©ntfemung /, SBie arofe ift ber Sb* 
ftanb ber 5ßunlte A unb B? SBann waren bie Körper beifammen 
ober werben fie beifammen fein? 

148) ein Dampf fd^iff unb ein ©egelfd^iff fahren bcibe t)on einem 
Orte M nad^ einem Drte N; baS erfte mad^t alle 3 ©tunben 7, 
baS jweite in berfelben 3eit nur 2 SUteilen. ®a8 ©egelfd^iff l^at 
fd^on 31 SKeilen jurüdEgelegt, el)e baö 3)ampffifitff abfäl^rt, unb tommt 
5 ©tunben fpäter an, atö bag jweite. SBieöiet 3^* gebrandet 
ba» S)ampffd(|iff t)on M big N, nnb wie weit ift ber erfte Ort t)on 
bem jweiten entfernt? 
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149) ®tn S^Bgäitgcr unb ein ?Reitcr mad^cn bcibe benjclbcn SSBeg 
t)on C na6) D, Der crfte, bcr 5| Stunbcn früher abgebt, legt 
äße 7 ©tunben 224 Silometer, ber gioette aber oOe 5 ©tunben 45 
5liIometcr jurüd. vlaä) toeld^er ßeit toirb ber Fußgänger boppelt 
Joüiel SQBeg jurüdEgele^t ^ben, aU ber SReitcr? nao) toeld^er ßeit 
Der Sßeiter boppelt fot)ieI SBeg, ate ber Su|gänger? 

150) Sin ©ampfjd^iff unb ein ©egelfd^iff füllten beibe üon einem 
Orte C nad) einem [tromabtoärts gelegenen Drte D, unb le^tereS 
l^atte, el^e erftereö abging, bereits eine l^albe 3KeiIe jurilcfgelegt. 
35aS Dampf fd^iff fam in D an, I)ielt [idi) bafelbft IJ ©tunbe auf 
unb langte, obfcf|on eS gegen ben Strom nur mit falber ©e^ 
''d^tDinbigfeit fahren lonnte, ju berfelben geit am Drte C an, gu 

er baS anbere ©cfjiff ben DrtD erreic£|te. SBenn man nun toeip. 



i 

ba§ ba« ©ampffd^iff ftromabtoärts ftünblid^ 24, baS ©egelfc^iff 
aber ftünblid^ nur | SJfeile jurücftegt, xoit lä|t fid^ l^iernad^ bie 
ffintfemung ber Drte C unb D beftimmen? 

151) aSon einer ©tobt C fäl)rt ein SDampffd^iff ftromauftoärt» 
nac^ einer ©tabt M. ©ine ©tunbe fpäter fät)rt aus M ein Dampf* 
fd^iff nad^ C. Das erfte Dampffc^iff legte äße 4 ©tunben 5 SKeilen, 
baS jttjeite aße 3 ©tunben 8^ ÜRetlen jjurüdt. 3lad) einiger gcit 
treffen fic^ beibe Dampffdfjiffe, unb eS finbet fid^, ba§ baS ftrom* 
abwärts fal^renbe einen boppelt fo großen SBeg mrüdfgelegt i)ai, als 
baS anbere. SGBie läßt fid^ ^iemad^ bie ©ntfemung oer bciben 
©tobte C unb M beftimmen? 

152) (Sin Dampfnjagen gel^t öon einem Drte A nad^ einem 
tt)eftlic^ gelegenen Drte B, bcr mit i^m gleid6e geograpljifd^e Sreitc 
{jat, unb madE)t jebe ©tunbe 32 englifd^e aKeilen. Sfeegen SSer* 
fd^iebenl^eit ber DrtSu|ren getoinnt ber SBagen außerbem bei je 
10 SKeilen, bie er jurüdEIegt, eine SKinute an ßeit. S33enn nun 
ber aus A morgens um 9 Ul)r, nad^ ber DrtSjeit, abgeljenbe 
SBagen in B nad^mittagS 4 U^r 6 SKinuten, nadj ber Ul^r beS 
DrteS B, anlangt, toie toeit finb beibe Drte öoneinanber ent- 
fernt? 

153) ®in ©iltoagen, ber aße 4 ©tunben 37i Jlilometer mad^t, 
ging öon einer ©tabt A nad^ einer ©tabt B, l^ielt fid^ bafelbft eine 
©tunbe auf unb Iel)rte »ieber nad^ A jurüdf. ®in ^ußgönger, 
ber im Durd^jc^nitte aße 3 ©tunben 15 4in jurüdElegt, gtng ju 

Sleid^er geit mtt bem ©ilwagen auS ber ©tabt A unb begegnete 
emfetben auf beffen aflücffe^r nad^ 9 ©tunben* S33ie »eit ift A 
t)on B entfernt, unb tt)ieöiel Kilometer I)atte ber Sußgänger nod^ 
abjumad^en? 

11* 
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154) Um 12 Ul^r fteljen bic bcibcn Setter einer U^r flberetti' 
anber. SGBann unb »ie oft toerben bte Setger in ben näd^ften 12 
©tunben übereinatiber ftel^en*)? 

155) ä) SBie oft unb toann »erben bie betben Sti^tx einer 
Ubr in geraber ßtnie einanber gegenüber fteljen? ß) SBann unb 
ttJte oft »erben bie beiben Qtmi einen redeten SBinIcI mitein* 
anber bilben? y) ffiine U^r l^abe brei ßciger: einen ©tunbens 
SKinuten* unb ©ehinben • ^^iger. Um toieüiel Ul^r jum erften 
SDiale nad^ l^alb ein U^r toirb 1) ber ©efunbenjetger ben ©tunben* 
jeiger einloten, 2) ber ©elunbenjeiaer gerabe in ber SRitte jttjifci^en 
bem ©tunben* unb SKinutenjeiger ftel^en, 3) ber ©elunbenjeiger ben 
SRinutenjeiger eint)oIen? 

156) d) ßtoei Körper laufen l^intereinanber auf ber ^eripberie 
eine» Greife», »eld^er eine Sänge üon m w ^at. 3t)re Ent- 
fernung betrögt d w. SDer t)orangebenbe betocgt fid^ t ©e!un* 
ben frül)er ober fpäter, aU ber folgenoe; jener mad^t in jcber ©e* 
lunbe c, biefer c' m. SBann »erben biefe Äbröer jum erften, 
jtoeiten, britten u. f. ». n*ten SWale jufammentreffen? 

ß) S33ie l^eißt baiS aiefultat ber Aufgabe, »enn bie beiben Äör* 
per gegenein anber laufen? 

157) ^»ei Äbrper, bereu ©ntfemung 9 tn ift, bewegen fid^ gleid^* 
förmig f)intereinanber auf ber 5ßerip]^erie einei^ Äreife», gum erften 
SWale treffen fie fid^ nad^ 2, jum j»citen ÜRale nad^ 10 SKinuten. 
SBie gro§ ift bie 5ßeripl)erie beÄ Äreife»? 

158) Qtotx ffiörper bewegen fid^ gleid^förmig ^intereinanber auf 
ber 5ßeripl^erie eine» Äreife». 3^^ ^t^n SWale treffen fie fid6 nat 
i, jum jweiten SKale nad^ r ©elunben, SBann »erben (ie fü 
jum britten 2RaIe treffen? 

159) aSon brei ^ßenbelul^ren giebt bie erfte ganj genau bie mitt* 
lere ©onnemeit an, bie j»eite gebt töglid^ 5 iljrer SKinuten öor, 
bie britte bleibt tögtid^ 8 it)rer SRinuten jurüa. §eute SRittag 
$ßunlt 12 UI)r jeigte bie j»eite 11 U^r 40 SKinutcn, bie britte 
12 Ul^r 45 SKinuten. SRad^ »el^er ^üt »erben bie beiben (enteren 
Utiren, »eld^e übrigen» einen gteid^mäfeigen ®ang beibehalten, 

Senau in ber Angabe ber Qdt übereinftimmcn , unb »iet)iel §eigen 
iefetben atebann? 

160) of) aSon ber @rbe an^ gefe^en, tJoDenbet ber 3Ronb feinen 
ßauf am ^immel in 27 Xagen 7 ©tunben 43 2Rinuten 4,68 ©e* 
tunben ; bte ©onne bagegen üoDenbet i^ren fd^einbaren Sauf in 365 



*) 2)iefe Aufgabe lägt fl^ nac^ bet 143. 9(ufgabe löfen, toenn man nui <{ «- 
unb l enttDebet 60 obet 120. ober 180 u. . to. IBoaenminuten dleic^ fej^t. 
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Xagcn 5 ©tunbcn 48 Söiinuten 47,8 ©dunbcn. JBribe ^inimete' 
Ibrper fd^rcitcn burd^ bie ©tcmbilbcr bc8 Xl^terfrcifcS SBibbcr, 
Stier, 3^i0i^^ ^^ f- ö). t)on SBcftcn gegen Dften fort, SBte* 
öifl Xage tjcrffießen tjon einem 9lenmonbe (3ufammenlunft beS 
SÄonbeS mit ber ©onne) biiJ jn einem anberen? 

ß) ®er ?ßlanet SenuiJ läuft in berfelben 3^^*^ tn toeld^er 
bie ®rbe 8 2RaI um bie ©onne M bewegt, alfo in 8 Solaren, na^e 
13 SDial um bie ©onne. ®t fommt üon 3^^* 8^ 8^^* jttifd^en 
©onne unb ®rbe (untere flonjunftion ber SSenuS mit ber ©onne), 
unb ju einer anberen 3^^ bcfinbet er fid^ auf ber SSerlängerung 
ber Sinie üon ber @rbe jur ©onne (obere Äonjunltion mit ber 
©onne). SGBeld^e S^^W^^i^^t öerflie^t a) jttjifc^en jtoei aufeinonber 
folgenben Äonjunftionen mit ber ©onne; b) jtoifd^en einer unteren 
uno ber näd^[tfoIgenben oberen ftonjunition mit ber ©onne? SBie- 
ötel SRonate erjd^eint bemnad^ c) SSenuiJ ate SRorgenftem, loieöiel 
d) ate Slbenbftem? 

161) a) Sin fid^ gleid^förmig betoegenber Äöröer befd^reibt bie 
5ßerip]^erie eines ÄreifeS in t ©elunben unb wirb t)on einem an^ 
bereu Äbrper, ber fid^ ebenfalls gleid^förmig nad^ berfelben SRidä* 
tung fortbetoegt, aQe t' ©elunben eingebolt. Sn toeld^er 3cit t)ou* 
enbet ber jweite ftbrper einen Umlauf? 

ß) S8on brei aufeinanber folgenben, in geraber ßinie liegenben 
fünften, A, B unb C, bewegen fid^ brei fiörper mit ben bejilg* 
lid^en ©efd^toinbigfeiten c\ c" unb c'" nad^ berfelben SRid^tung über 
C j^inauS ; B fei üon A m , C\)on Anm entfernt. 9lad^ wieviel 
3eitein]^eiten wirb ber ftörper t)on A fid^ ^erabe in ber SWitte jwifdben 
ben ffiörpem öon B unb C befinben ? ßtegt biefe Qdt gerabe in oer 
SRitte jwifdben ben beiben 3riten, in weld^en er mit ben beiben le^teren 
Rbrpern jufammentrifft? SSeiföiel: m = 24, « = 36, c' = 8, 
c"=4, c'"=6. 

162) ®in §afe, ber öon einem ßunbe öcrfolgt wirb, ^at 90 
©prünge öorauS unb mad^t in berfelben 3^^ 5 ©prange, in Weldper 
ber fiunb bereu 4 mad^t. SBenn nun 7 ^afenfprttnge an @xö%t 
fotjiel betragen, ate 5 ^unbeförün^e, wieöiel ©prünge mu§ ber 
§unb nod^ mad^en, um ben §afen etnju^olen? 

163) ?ln einer SWauer, weld^e eine Sänge t)on 26| m, eine 
S9reite t)on 1 w unb eine ^'i^t t)on 4 w l^at, arbeiten jjWei 
SDZaurer, tjon benen ber eine, wenn er töglid^ 9 ©tunbcn arbeitet, 
in einem Xage 5|c^tn, ber anbere, wenn er täglii 11 ©tunben 
arbeitet, in 9 Xagen 53-J- c^w auf jufütiren imftanbe ift. Stt weld^er 
3eit wirb bie SWauer fertig, wenn jeber ber SKaurer täglid^ 10 ©tun- 
ben arbeitet unb ber erfte 5 Xage, ber jweite aber nur 2 läge 
öerfäumt? 
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164) «ug einem SBafferbeMIter, bcr 1054 t aSSaffer fa^t unb 
6i» jur §älfte gcfüttt tft, fliegen burc^ eine Störte in je 7 SKinutcn 
51 t 833affcr aM. SJurd^ eine anbete SRöIire fliegen in benfelben 
ffleliälter tn je 4 SKinuten 47 ^ SOSaffer ^inju. SBenn nun bie 
lefete mi)xt 11 aKinutcn fpäter geöffnet toirb, aU bie erfte, mä) 
toeld^er 3eit wirb ber SBafferbel^äfter anflefüUt fein? 

165) Sacd^ug trani einft mit ©ilen um bie SBette; erfteter 
^atte fd^on 6 Sedier t)oraug, aU biefer ju trinlen anfing, unb 
leerte in berfelben geit 5 Sedier, in toelmer ©ilen nur 3 Sedier 
5U leeren imftanbe war. SRed^t tjiel itoar tonnten bcibe Vertragen, 
aSacd^uS ^erabe nod^ einmal foüiel, als ©ilen, bod^ eä erlagen, 
nad^bem fie mand^en Sedier geleert, beibe erfd^öpft ju gleid^er Seit. 
SSSieöiet JBed^er l^atte jcber Don iljnen geleert? 

166) a) ®in SBafferbeljälter fann burd^ brei 5Rot)ren gefüllt toer* 
ben. 5Durd^ bie erfte fann fotd^e« in 4, burd^ bie jtoeite in 10, 
burd^ bie britte in 15 ©tunoen gefd^el^en. 3n toeldger 3^* ^jirb 
ber Sel^ätter gefußt fein, toenn aue brei SRö^ren jugleid^ fließen? 
ß) SBie ^eipt bie SlufWfung ber Aufgabe, toenn für 4, 10 unb 15 
bie aQgemetnen 3^^^^ ^/ ^ ^^^ P fl^f^fc* »erben? 

167) 8ln einem 2Rü^Ienteid^e befinben fid^ brei ©d^Ieufen: jtoei 
jum 3^P^ff^ HP^ ^i^ ^ritt^ i^^ Sbfluffe. Sft ber Xeid^ leer, fo 
fann er burdi Öffnung ber erften ©d^Ieufe in 1+ Xag, buri Öff* 
nung ber jttjciten ©d^leufe in 1| Xagen angefüllt »erben; ift aber 
ber Xeid^ t)oU, fo fann il)n bte britte ©d^Ieufe in \ Xagen aus«' 
leeren. 3n toieüiel Xagen tt)irb ber leere Xeid^ angefüllt fein, 
wenn alle brei ©d^leufen jugteid^ geöffnet »erben? 

168) ®tn aSSafferbel^älter fann, »enn er leer ift, burd^ eine öon 
brei SRol^ren in m ©tunben, burd^ eine anbere tn n ©tunben ge* 
füQt, unb »enn er öoU ift , burd^ eine britte in p ©tunben auS* 

Seleert »erben. 3n »ieüiel ©tunben »irb ber leere SBaffer» 
et)älter gefüllt, ober ber üolle ausgeleert fein, »enn aQe brei 
SRBl^ren gleid^jeitig geöffnet »erben, bie beiben erften jum 3^P^ff^' 
bie britte jum Slbfluffe? S23ie fönnen bie beiben SRefultate biejer 
aufgäbe auSeinanber unb auS bem iRefultate ber 166. Aufgabe ab* 
geleitet »erben? 

169) »US i»ei freiSrunben Öffnungen eines »eftälterS t)on t)er^ 
fd^iebener Oröfee fließt baS SBaffer mit ungleid^en ®efd^»inbigfeiten 
aus. 5Kan »eiß, baß bie 2)urd^meffer ber Öffnungen fid| »ie 
3:7*), bie ®e|d&»inbigfeiten ber SBafferftröme aber »ie 7:9 

*) ©ieie ©emcttung ju ©eifviel 36 in § 33a. 
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öcriialtett; matt tt)ei§ ferner, ba§ au8 ber einen Öffnung in einem 

Sewiffen geitraume 1458 t SBafjer toeniaer floffen, aU an% 
er anberen. äBiet)ieI SSaffer gab nun jeoe Öffnung in biefem 
3eitraunte? 

170) QtDti tJu^gönger gelten ju gleid^cr 3^* ^on einem Drte A 
nod^ einem Drte B ab. S|te ©d^ritte üert)alten fic§ in ©infid^t 
itirer ®r5§e tt)ic 5:6, unb in ©infid^t il^rer Änjal^t toäl^renb ber- 
felben Qtit wie 7:6. Slad^ einer getoiffen g^it erreid^t ber jtoeite 
gu^ganger ben Drt ber SBeftimmung, ttäfirenb ber erfte no$ um 
200 feiner ©d^ritte gurüdt ift. SBiet)ieI ©d^ritte mad^t jeber ber* 
felben öon A nad^ B? 

171) 3wei STOaurer führen in einer getoiffen 3^^ jufammen 
34 cW SWauerwerl ani ; i^r beiberfeitiger Sleiß fte^t in bem SSer* 
mtniffe 4 : 5, i|re «uSbauer in bem Ser^ältniffe 10 : 9. SOSie* 
t)iel Äubilmeter fü^rt jeber ber beiben 3Raurer auS? 

172) a) «d^t 5ßferbe ^aben in 7 SBod^en eine SBiefe öon 40 fia 
fo abgeweibet, ba§ fie fo»oI)I baä &xa^, weld^eS im Anfange 
bereite ba ftanb, ate aud^ jenei^ abfragen, loeld^ed toöl^renb 
biefer 3^^* barauf gett)ad^ Jen war. Auf biefelbe SBeife l^aben bei 
gleichem gutter 9 ?ßferbe tn 8 SBo^en eine SBiefe t)on 50 fia ab* 
geweibet. SBieöiel $ferbe f&nnen auf biefe Art 12 SBod^en lang 
auf einer SBiefe üon 60 fta weiben?*) 

ß) SBie Reifet allgemein bie Äuflofung ber Aufgabe, wenn für 
bie 3a^Ien 8, 7, 40, 9, 8, 50, 12 unb 60 bie 3eid^en a, c, 5, 
d, /, e, h unb g gefegt werben? 

173) 3n einem SBerawerle befinben fid^ jur ^erauSfdEiaffung beS 
©rubenwafferS an ücrfd^iebenen Drten jwei 2)ampfmafd^inen, weld^e 
Xag unb Siad^t l^inbur^ arbeiten. 2)ie eine fc^afft aQe 5 SKinuten 
11 'W SSBaffer au§ einer Xiefe t)on 155 w, bie jweite bringt aUe 
10 aRinuten 31 M auf eine §B^e t)on 88 w. JBeibe ©ampf* 
maf deinen ju erfefeen, l^ätte man 54 ?ßferbe nötig. SBieöiel ?ßferbe 
erfe^t jebe 2)amppnafd^ine einjeln? 

174) SKan beabfid^tigt , baiJ ©runbwaffer eines SergwerleiJ auiJ 
einer liefe öon 276f w ju lieben, unb wenbet ju biefem Qmdt 
jwei S)ampfmof deinen an, öon weld^en bie eine, unterirbijq au* 
gebrad^t, ba« SBaffer bis auf eine gewiffe ßötie in einen großen 
Sel)dlter bringen, bie anbere aber, über ber @rbe ftel^enb, baSfelbe 
aus jenem SSel^älter üBQig in bie §B]^e fd^affen fott. S)ie erfte 
äRafd)ine ift imftanbe, aUe 6 2Kinuten 13 M SBaffer 168 w ju 



♦) aWan futi^e aui ben beiben erflen ^Inßabcn juetfl ben Sutoa«^«, ben Je 10 fux 
in einet lBo($)e aeiDinnen u. f. to. 
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^eben, bte jtoeite bennag alle 3 SRinuten 10 M SBaffer 72 m l^od^ 
jtt förbetn. 3n »eld^er §ö^e fiber ber ®of)U ift bet SBafferbel^älter 
an jubringen? 

175) 3n einem Äo^Ienbergtoerfe befanben fii jur f^örberung ber 
©teinlol^Ien gtoei S)anipfntaf3)inen. S)er erfte brad^te in je 5 ©tun* 
ben 144 Xonnen auf eine ^bge bon 125 w, bie ^toette in je 3 ©tun* 
ben 80 Xonnen auf eine §5l^e öon 180 w. SBeibe S)ampfntaf deinen 
tt)urben an bcnfelben Drt l^ingebrad^t unb eS fanb fid^, ba^, na^* 
bem bie erfte bereiti^ 1| ©tunben gearbeitet l^atte, el^e bie jtt)eite an* 
fing, biefe boc^ nod^ 7 ©tunben 11^ Xonnen mebr lieferte, afö jene. 
SBie Iä§t fid^ aui^ biefen Angaben bie Xiefe bered^nen, auS ber 
bcibe aJiaf deinen bie ©teinlol^Ien ju Xage förberten? 

176) 3n einem JBergtoerle befinben pd^ brei ©ampfmafdbinen : 
bie erfte jd^afft aOe 2 SRinuten 7 M SBaffer auö einer Xicfe bon 
87 tn, bte jttjeite afle 5 STOinuten 12 -M äBaffer an^ einer Xiefe 
t)on 145 tn, bie britte enblid^ aUe 3 ÜRinuten 7{M auiJ einer 
liefe bon 108 w. Sn tteli^er Qdt würben aQe 3 2Raf deinen ber* 
einiat 2436 M SBSaffer auf eine ^ol^e üon 270 w ju Dringen im» 
ftanoe fein? 

177) SSier Urfad^en bringen einjeln in ben ßeiten h, t^,, t^ unb 
<4 bie SBirfungen e^, e^, e^ unb e^ l^erbor. 3n weld^er Äeit bringen 
bie t)ier Urfac^en, gleid^jeitig wirlenb, bie SBirlung E ^ertjor? 



178) 3emanb foll 2007 c^ md) 5 SKonaten, 3395 o^ nadb 7 
SKonaten, 6740 o0 mä) 13 aRonaten jaulen. 3iad^ »ieöiel Wo^ 
naten ift bie ganje ©umme Don 12142 ©^ ju bejal^Ien?*) 

179) 3emanb foH in fünf Serminen folgenbe ©ummen be^a^Ien: 
a e/U na* p, h dff nad6 q, c dH nad^ r, d dU nad^ « unb e cM 
nac^ t SDconaten. Kadg »iebiel SRonaten lann er bie ©umme 
(a + J + c + rf + e) dfl auf einmal entrid^ten? 

180) 3emanb ^at brei ©ummen ju bejahten, unb jtoar 1013 "Si 
nad^ 3^ ajionaten, 431 grl 4 SKonate fpäter unb bie Ie|te ©umme 
enblid^ toieber 4 aRonatt fpäter. SBie groß ift bie lefete ©umme, 
wenn er bie brei ©ummen jufammen in 6J 3Ronaten, ol^ne 5Ru|eit 
unb ©d^aben gu l^aben, bejat)Ien fann? 

181) Semanb l^at 1980 c4l nad^ 5^ SRonaten ju jal^Ien; ba 
er aber biefe ©umme nid^t auf einmal entrid^ten fann, fo bqal^It 



*) ©er Didfonto »ctbe bei biefem ©eiftjiele, tote bei ben folgenben, {ebc^mal, 
wie ftebrdu^lic^, in ^unbert geregnet. SWan betglei^e bie ödf^^iele 22 unb 
23 in § 105, bei welchen bei 2)idtonto auf ^unbeit gerechnet toitb. 
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er nad^ 3 SRonatcn 440 o^, i\ Wlonai fpäter 550 o^ unb toicbcr 
2 aRonate fpätcr 770 c^. SBie tangc lann er ben SReft üon 220 1>^ 
no^ in ^änben bel^atten? 

182) 3«mattb übernimmt ein Oefd^äft mit ber SBebingung, in 
10 SWonaten eine fletoiffe ©nmme ju bejal^Ien. ffir fommt mit bem 
(Eigentümer be8 ©efd^äfte» überein, il^m nadb einer bestimmten 
gett, unb gtoar in 4 Xerminen t)on 3 ju 3 ÜRonaten, lebegmal 
ben vierten Xeil ber Summe objutragen. 3laäf wieüiet äßonaten 
beginnt bie erfte 3ö^i^^«fl? 

183) Semanb l^at eine ©umme öon 1698 o^ md) ^ SRonaten 
abjutragen. Cr fommt mit bem ©laubiger überein, nac^ einer 
beftimmten Seit 324 o^ ju jagten, 3 aRonate fpäter 384 ©#, 
algbann 2 SWonate fpater 530 o# unb julefet nad^ 14 SRonat 
ben JReft abgutragen. 9lad^ wietjiel SRonaten beginnt bie Qaf)* 
lung? 

184) Semanb lauft ein ßauö für 18900 Szc unter ber JBebingung, 
biefe ©umme nad^ 15 SKonaten ju jal^Ien. ®r lommt mit bem 
aSerläufer überein, nad^ 3 SKonoten 2100 S^c unb nad^ biefer 
ßeit in 5 gleid^en Xerminen jebeiSmal 3360 Szc abjutragen, 3n 
weld^en Xerminen erfolgen bie ß^^^^^fl^i^? 

185) Semanb l^at eine beftimmte ©umme in 10 SRonaten ju 
jal^Ien. Sr fommt mit bem ©laubiger überein, in t)ier Xerminen, 
t)on benen ieber um 2^ SÄonate länger fei, als ber ganje öorl^er* 
gel^enbe, jebeSmal ben vierten Xeil ber ©umme abjutragen. SBie* 
öiel aJionatc mu§ ber erfte Xermin umf äffen, ttienn ber X)i§fonto 
in ^unbert aere^net toirb unb feiner ber beteiligten ^Inl^tn ober 
©d^aben erleiben fott? 

186) Semanb l^at eine ©umme Don 2000 St nad^ 14 aRonaten 
ju jaulen; er fommt mit bem ©laubiger überein, in 5 Xerminen, 
t)on wetd^en jeber um li SRonat länger fei, afö ber ganje üor» 
l^erge^enbe, bie ©d^ulb abjutragen, unb jttjar bei bem erften Xer* 
mine 200 St, unb bei jebem folgcnben 100 St mel^r. 9iad^ welker 
Seit muß ber erfte Xermin angefefet »erben, toenn ben beteiligten 
meber 5Ru|en nod^ ©d^aben erttjad^fen fott? 

187) Semanb bat eine beftimmte ©umme nad^ einer gen)iffen 
3eit JU jal^Icn, m fommt mit bem ©laubiger überein, bie ©umme 
in t)ier gteid^en Xerminen, t)on benen jeber | ber feftgefefeten Qdt 
betragen fott, ju entrid&ten, unb j\t)ar m jebem folgenoen Xermine 
100 c^ mtf)t, aU in bem öorl^ergel^enben. SOBie groß ift bie ju 
bejai)tenbe ©umme? 

188) 3u einem gemeinfd^aftlid&en ©efd^äfte giebt A 600 c^ 
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auf 4 äRonatc, B 480 o0 auf 6 SRonatc unb C 360 o^ auf 8 
ajiottate» 8Bict)icl bcfommt jcber t)Ott 408 o^ Octoinn? 

189) gcmanb t)crmad^tc furj t)or feinem Slbfterben burd^ ein 
Segat einer toeittool^nenben SBittoe nebft il^reni ^nbe eine ©untmc 
üon 3800 o0. S)a i^m niefit befannt war, ob baS Äinb ein @ot)n 
ober eine lod^ter fei, fo beftimmte er, ba|, fattiJ bie SBitwe einen 
©ol^n l^abe, bie aJiutter |, ber ©obn | beö Segateg ertialten 
foDe; befifee aber bie SRutter eine Xodgter, fo foQe umgelel^rt bie 
SKutter -J, bie Xod^ter | ber genannten Summe erl^alten. Stuf 
Siad^frape ergiebt fi^, toaS bem Srblaffer nid^t belannt war, ba§ 
bie Srbtn SKutter jweier Jlinber war, eineiJ ©obneS unb einer 
Xod^ter. 3n weiter SBeife war nun nad^ bem SBißen bt^ 6rb^ 
laffer» ba» Segat t>t>n 3800 o^ ju verteilen? 

190) 3)rei %nf)xU\xtt Ijaben jufammen 408 o^ tjerbient. A l^at 
1500 4^ 75 4m weit, B 600 % 1124 4in Weit, C 1250 4g. 
60 4in weit gefaliren. SBieöiel fommt j[ebem ju? 

191) (gin Arbeiter öerbient, wenn er täglid^ 9 ©tunben ar* 
beitet, in 8 Xagen foöiel, aU ein anberer in 7 Xagen, wenn er 
täglid^ 10 ©tunben arbeitet. ®inige 3^^* l^inburcfi l^aben beibe 
aemeinfd^aftltd^ jleben Xag gleid^üiel ©tunben gearbeitet unb ju* 
fammen 49 ©^ 70 Jt öerbient. SBieöiel gebül^rt iü>tm ber«« 
f elben ? 

192) 2)rei Äaufleute, A, B unb C, legen ju einem ®efd)äfte 
[emeinfd^aftlic^ bei unb fommen überein, ben (gewinn öer* 
jältniSmäfeig nad^ ben ©inlaaen, ben SSerluft aber im um* 
geleierten Serljältniffe ber ©infagen ju teilen, SBenn nun A 
2970 ^t, B 6930 M unb C 3080 §=? einlegt unb nad^ einem 
Saläre fic^ ein SBerluft üon 2345 Sit ergiebt, wieöiel l^at jeber 
Xeilnetimer am Sßerlufte ju tragen? 

193) ®in Äaufmann A ^anbelt 6 aWonate lang mit 3000 St, 
barauf lä^t er ben B unb C an feinem Raubet teilnefimen. 
B trägt 1800 U, C 2000 St bei. »lad^bem fie 10 SKonate 
ael^anbelt l^aben, tritt ein Vierter, D, in bie ® ef cQf d^aft , tauft 
bem A 1200 St, bem B 400 St ab unb fd^ie^t au^erbem nod^ 
600 St boju. S^ad^ 8 äJionaten nel)men biefe einen fünften, 
E, in xi)xt Oefettfdiaft auf, ber bem A 200 St, bem B ebenfate 
200 St ablauft unb no4 1000 St befonber« beiträgt. Sier 
aWonate nad^Ijer trennen fid^ bie SKitglieber ber ©efeüfdiaft unb 
l^aben 13 272 St ©ewinn unter fi^ ju teilen. SBieüiel fäOt 
auf jeben, wenn A unb C aufeerbem wegen befonberer Dienft* 
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letftungcn f o öcrgütct tocrben f oQcn, bQ§ A 1 2 J pSt. unb C 5 öjEt. 
mc^r erhalten, afö il^nen fonft nad^ bcm JBcrl^ältniffc il^rer fern- 
lagen iulommen toärbe? 

194) 35rci ^Bauern mieten für 180 St eine SBiefe jnr SOSeibe für 
if)r SSiel). A treibt eine beftimmte SDienge SSie^ 12 SBoc^cn lang, 
B 11 ©tüd mel^r, ote A, 10 SBod^en lang, unb C enblic^ 50 ©tücf 
13 SBod^en lang auf biefelbe. SBenn nun C 97| Sl bejal^lt, wie 
öiel muffen A unb B einjeln bejaljlen? 

195) 3u einer gemeinfc^aftüd^en SRal^Iicit giebt (S^alu^ 7, ©em* 
proniuS 8 ©d^üffeln, jebe Don gletd^em SBerte. (S^e fie bie 
äßa^tjeit beginnen, !ommt Xitu« ^iuju unb fefet [xq mit ju 
Xifcl|e, SRad^bcm er gegcffen, jal^It er 30 ©ilberlinge unb öer* 
teilt biefelben unter (SajuS unb ©emproniuS nad^ SSer^altniS ber 
Änjal)! ber ©c^üffeln, toetd^e jjeber mitbrachte; erftercm jal^lt er 
14, festerem 16 ©ilberlinge. ©emproniuÄ, l^iermit nid^t jufrteben, 
verlangt rid^terlid^en Äui^fprud^. SBie lautet berfclbe? 

196) 3)rei Änaben festen pd^ unter einen fflaum, um i^r mit- 
gebrad^teiS Dbft jU üerje^ren. ®er erfte le^te 17, ber jtoeite 14, 
Der britte 11 Pflaumen üor fic^ ^in. Ate fie eben anfangen toofl* 
ten, lam ein anberer Shtabe l^in§u. S)arf id^ miteffcn? — 8fled^t 
gern! war bie 8lnttt)ort, unb fie tterjelirten bie fämttid^en 5ßftau- 
men ju gleid^en Xeilen. S)er öierte Knabe legte bafür 42 Siüffe 
l^in, töcld^c bie S^^ä^^W^^^l^^w iinter fid^ in ber S33eife Verteilten, 
ba§ ber erfte 17, ber gtoeite 14, ber britte 11 erbielt. SBar bie 
SSerteilung rid^tig? 2Sie l^eifet bie Äuflbfung ber Äufaabe, wenn 
für 17, 14, 11 unb 42 bie allgemeinen Qtid)tn a, h, c unb a + h + c 
gefegt werben? 



197) SBeld^e g^t)! mu| ju jeber ber S^^ilen 3 unb 7 abbiert 
werben, wenn ba§ SBerljältniS ber ©ummen bem SSerl^ältniffe ber 
ßal^Ien 3 : 4 gleich werben f ott ? 

198) Um wel^e 3aM muft id^ bie beiben ©lieber beg »erhält* 
niffeS 339 : 355 öerme^ren ober oerminbem, bamit baiS SSerl^ättnig 
fic^ in ba« SSerl^ältni» 21 : 22 tjerwanble? 

199) aaSeld^e ga^l mu§ t)om SRenner unb Sanier be8 Srud^e» ^ 
fubtra^iert werben, bamit ber SBert beSfelben gleid^ \ wirb? 

200) Sier Drte, A, B, C unb D, liegen t)intereinanber auf 
einer ßanbftrafee. ©el^e ic^ gteidimäfeig fort, fo gcbraud^e i4 t)on 
A big B 2-^ ©tunben, öon C bis D 5 ©tunben. ®ie 3eit, bie id^ 
uon A biiJ C gebraute, öer^ält fid^ ju ber, bie id^ t)on B big D 
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nötig l^abe, mie 3 : 5. 3n xoxttAtl ©tunben mad^e id^ ben SBeg 
üon B bt8 C? 

201) a) Um ttjcld^c ©rbßc mu§ jcbe ber ®t5§cn a unb i t)er* 
meiert ober Derminbert toerben, bamtt baiS äSerl^ältnii^ ber ©utnmeit 
ober S)ifferenjen bem Scr^ältniffe p : q gteid^ toerbe? 

ß) 8^ JttJci 3^^^^' ^ ^^^ *' ^^^^ ^^tte Qa^l ju fud^en, fo 
bafe ber Untcrjd^ieb jtoijd^en ber erften unb brittcn ftd^ jum Unter* 
fd^iebe jwifc^en ber britten unb jtoetten berl^ält, tote bte erfte jur 
gn?eiten. 

l^emetfuna. (Eine fot^e 5^^ itigt hai ^artnonifc^e TlWitl ber bei« 
ben Sooten. Der recij^tote SBert M baimonifc^en fßliMi itotitt 3aV 
ten ifi glei^ bei (alben €umme bei tect))to(en 9Beite ber beiben SOi^ttt. 
SBarum? 

202) aSon toeld^er ^aU muß id^ bte beiben ®rö§en a — b unb 
a + b abjiel^en, bamtt oa8 SSerl^ältniÄ ber beiben S)ifferenjen bem 
»er^filtniffe a : b gteic^ werbe? 

203) ®in iBote, ber öon einem Drte A nad^ einem anberen B 

Sel^t, finbet einige Qtxt nad^ feiner Äbrcife, ba§ baS SSerl^ältniS 
ed abgemad^ten SSegeS ju bem nod^ jurttcflegenben glei^ bem 
aSerl^filtniffe 2 : 3 ift, unb ba§, wenn er nod^ 60 Kilometer weiter 
reifet, genannte» aSerl^ältni» in ba» oon 6 : 5 übergcl^en mu§. SBie 
toett ift A üon B entfernt? 

204) 3)urd^ fünf l^intereinanber Kegenbe S)5rfer, A, B, C, D 
unb E, gcl^t eine Sanbftra^e; A ift oon B 26| >1Üh, D uon E 
1| 4t/m entfernt. Die beiben (Jntfemungen BC unb CD fte^en in 
bem SSerMItniffe 2 : 3 unb bie beiben ©ntfemungen AC unb CE 
in bem aSert)äItniffe 3 : 2. SDäie weit ift B oon C unb C t)on D 
entfernt? 

205) aSermel^re id^ ba8 erfte Olieb beS SSerl^ättniffei^ mm um 
eine gewiffe Rafjil, unb oerminbere baiJ jweite ®Iieb um ba» />*|ad^e 
berfelben gogt, fo ift ha^ SSerl^ältnii^ ber beiben oeränberten ®Iteber 
bem SSert)ättniffe r : s gleid^. SBie l^ei^t jene gal^I? 

206) S)rei Spieler, A, B unb C, fpielen Karten; Abrad^te 10, 
B 57, C 29 o^ mit. 5Rad^ bem ©piele tjerbält fid^ ber «nteil 
beS A gu bem bcS B, wie 1 : 3, unb ber »nteit beS C oerl^ält 
fic§ JU bem ©ewinne be8 A, wie 3:1. SBieoiel ^atte C ge* 
Wonnen ober t)erIoren? 

SDtifd^ungS'Stuf gaben. 

207) ©in Kaufmann ^at jweiertei ©orten Xabal; öon ber einen 
foftet bai^ Kilogramm 4 o^, oon ber anbem 2,40 ©#. (Sr will beibe 
©orten miteinanber t)ermengen, f o ba| er bad Kilogramm ol^ne Sfu^en 



§ CS. 2ltt»cilni(et let •Uiitattg» 9»m ttfitn •roK n. f. m. 173 



unb Sd^abcn ju 3,40 &0 üerfaufcn fann. 8Btct)icI mu^ a, utn 
32 49. gu ttijamn, öon jlcbcr ©orte ncl)mctt? 

208) SBie l^et^t bie Suflöfuitg ber Dorl^ergel^enben Aufgabe, toentr 
fttr 4, 2,40, 3,40 unb 32 bic allgemeinen Seiten m, n, p unb a 
gefegt toetben? 3ft bie Suflöjung immer mögltd^? 

209) Sin Sffigl^änbter »iO feinen gu ftatlen Sfftg mit SBaffer 
öerbünnen. Unüermijdit würbe er bo* $eItoIiter gu 18,75 o^ öer* 
laufen. SQSieüiel SBaffer mu^ er gu 2A M l^ingufe^en, um bai^ 
ßiter gu 15 A herlaufen gu fönnen? 

210) Semanb Witt gwei SBeinf orten in bem SBertjättniffe 3 : 2 
miteinanber t)ermifd&en. 2)aÄ ^eltoliter ber einen SBeinf orte loftet 
144 e/^. 3Son welchem ^eife mu| er bie gtoeite SBeinforte nel^* 
men, um SBein gu erhalten, öon bem bai^ ßeftoliter 126 o^ foftet? 
SBon welchem greife mu^ aber bad ^ettoliter ber gleiten @orte 
fein, »enn bai^ §eItoIiter ber erften ©orte 210 o# foftet? 

211) 3Bie l^eigt bie Sluflöfung ber t)orl^erge]^enben Slufgabe, wenn 
für bie S^^^^J^ 3' 2, 144 unb 126 bie attgemeinen Seilten a, b, m 
unb p gefefet werben , unb in weld^em gaUe ift bie Äuflöfung ber 
Aufgabe unmögtid^? 

212) 94i 4a einer au8 3 Xeilen ©ifter unb 4 Xeilen Jfupfer 
befte^enben üRtfd^ung fotten fo mit ftuöfer öerfe^t werben, ba§ 
auf 7 Xeite ftupfer 2 Xeile ©über fommen. SBieöiet Äupfer 
mu^ gu ber SRifc^ung gefegt werben? 

213) 3n 255 4a eiueö SBeingeifteU ftnb SBaffer unb «Ifol^ol 
(wafferfreier SBetngeift) bem ®ewid6te nad^ in bem 8SerI)äItntffe 
2 : 3 gemifd^t. SBiemet SBaffer mu^ bem SBeingeifte burc^ ©eftil* 
lieren entzogen werben, bamtt bai^ ®ewicl^tdt)erl^ä(tniiS bei^ SBafferS 
unb be» Mol^ote 3 : 17 wirb? 

214) SBieöiel ^ßrogent SBaffer mu§ bem SBaffer einer OWtigen 
©algfoole (b. i. ©aigwaffer, wetd^e« in 100 £t 6 £t ©alg ent- 
l^äft) eni^ogen werben, wenn biefelbe ISIötig werben foQ? 

215) SBie öiel 24lötige ©algfoole mu^ m 3715 4^ einer 
6lbtigen ©alfefoote ^ingugefefet werben, wenn bte SRifd^ung lOIötig 
werben fott? 

216) SBiet)ieI ©über üon bem geingel^alte 700 [520] unb wieviel 
üon bem geinge^alte 900 [950] ^at man gu nel^men, um 78 [100] 4^ 
©über t)on bem geingel^alte 750 [821] gu erl^alten? 

93emetfung. 2)et Seinge^alt bed 6U6etd toutbe frü^et in fioten, bet bees 
(S^olbed in jta taten angegeben. S^^Ul^tige^ €ilbet xooct ein foIdE^e^, 
tt)el^cd in einem falben $funbe (viertel Kilogramm) ober in einer SWatt 
fä 16 Z^) 12 £1 eilber unb 4 £i jeu^fet entbielt; IStaraHge« ®otb ein 
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foI(?)e«, »el^e« in einer SWart (k 24 Äatat) 18 Äatat teine« (Selb unb 
6 jtatat 3ufa^ ent]()ielt. Slaö) bem HJlünpeittage ))om 24. Januar 1857 
foQ ba^ j^iloaramm ald auef^lie^Uc^ed SJiünigewic^t eingeführt tt>erben. 
2)er Seinge^alt be^ 6i(berd fon^o^l aU bed @elbed foü, tt>ie ed bidf^er 
in Stantreidl; üblid^ toar, in 3:aufenbteilen angegeben toerben. €ilber 
toon bem geingcbalte 900 ifl alfo ein fol^e«, m\d)t^ in 1000 Seilen 
900 Seile reine« Silber unb 100 Steile Sufafe enthält. 

217) Sa3ict)icl Hlbtige» ©über unb tpict)icl lOlötigc» ©itbcr 
mußten früher jufammcngefd^moläcn toerben, um 15 äRarl ISIbtigeiJ 
Silber ju erf)alten? 

218) SBieüiel Kilogramm rctneiS ©über "f^at man ju 500 ^fea öon 
bem i5^i"9^^öl*^ "^^^ l^^^ ^^*^^ preufeifd^en X^aler f){njuiu)e^en, 
bamit ©ilber t)on bem getnget)alte 900 ber neuen SWorl entftel;e? 

219) a) aaSteöiel Kilogramm Äupfer I)at man ju 500 4^ üon 
bem geingel^alte 750 ber alten preußischen Xl^aler ju je|en, um 
©über t)on bem geingel)alte 520 jU erhalten? 

/?) aSieüiet Mogramm Tupfer ^at man mit 500 4gp engl. ©ot)er* 
eign», toelc^e üon bem geingel)alte 9I6V3 finb, jufammenjufd^m^Ijen, 
um ®olb t)on bem ©el^alte 900 ber Sroanjigmarfftüde ju erhalten? 

220) SBieöiel betragen in ^arig 6,54% ©über ä 875 fein, njenn 
bai^ Kilogramm fein ©über 222 §=ic 3 Sent !oftet? 

221) SBieötcI beträgt ber SBert eines ©Überbarren in ?ßarig, 
njcnn berfelbe 9 *,a njiegt unb 825 0/^^ fein ift, bai^ aRünjfüber 
k 900 fein 197 Szc gilt unb 8^0/0 Slgio gerechnet njerben? 

222) SBetd^en SBert ^at ein ©itberbarren ä 875 fein, ber 32,8 4g^ 
ttjiegt, in S3erlin, »enn 200 c^ SKünjfilber ein Mogramm feines 
©ilber entl^alten? 



223) SSerminbert man jeben ber fj^ft^^i^^ii ^^ beiben ungleid^cn 
5ßrobuIte 52 . 45 unb 66 . 37 um biefelbe ^a^I , jo »erben bic 
neuen ^obuftc einanber gleid^, SBie l^eißt bte Sai)U 

224) (Sin ©d^üler Ipat eine geometrifd^e ^Proportion gloifcl^en t)ier 
3at)ten. 5J)a il^m bie Qa^Un jU groß bünfen, fo jiel^t er jur 
bequemeren Überfielet t)on jebem ber t)ier ©lieber gteidgeS ab unb 
erhält J^ierburd^ bie falfc^e Proportion 41 : 93 = 7 : 51. 833ie 
l^eißt bie urfprüngtid^ rid^tige Proportion? 
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225) Sd fott eine ßoM öoit ber Sigenjd^aft angegeben »erben, 
baß , toenn man jebeS Der ©lieber ber 5ßroportion a : i = c : rf 
um biefetbe oermeljrt ober um biefelbe öerminbert, eine jtoeite ric!^- 
tige Proportion jum SSorfd^ein fommt. 

226) QtoA Säulen, bie jufammen 70 au^mad^en, ftetien in einem 
getoiffen Serl^ältniffe. S)a8 SSer^öttniS fel)rt fid^ um, »enn bie 
eine ^aM um 14 üermel^rt, bie anbere um 14 öerminbert »irb. 
SBie ^eipen bie ßaliten? 

227) a) S)a8Duabrat einer pebad^ten ga^t ift um 1188 arBger, 
ate ba« Duabrat ber um 6 ftemeren 3af)l. SBie groß ift oic ge* 
bad)te ßol^l? ß) S)aS Duabrat beg ©retjetinfad^en einer gebadeten 
Sal^l, ttjeniger baS Duabrat beS um 3 öermebrten ßwolffad^en, ift 
bem Duabrate beS um 9 tjerminberten günffad^en berfelben 3^^^ 
gleid^. SaSie groß ift bie gebac^tc Qaf)U 

228) 3n einer alten d^inefifd^en Slrit^metif, Kiu tschang 
benannt, wetd^e um 2600 t). ®f)r. üerfaßt unb um 1250 n. ©l^r. 
t)on Tsin Kiu Tshaou ertäutert unb t)ermet)rt l^erauSgegeben fein 
foU, lommen foljenbe jroei Seifpiele üor: 1) 3ni SRittctpunfte einei^ 
quabratifd^en Xetc^ciJ t)on 10 guß ßänge unb Sreite wäc^ft ein 
©d^ilf, bau fid^ einen guß l^oc^ über bem SBaffer erf)ebt. äte 
man baUfelbe an baS Ufer, nad^ ber iUiitte einer ©eite jog, reichte 
ei^ nur bis an ben Sflanb beS Xeid^eiJ. SBeld^e Xiefe l^at baS 
SBaffer? 2) @tn 10 guß l^ol^er SSambui^ ift nad^ oben \)xn gebrochen. 
Serü^rt nun beim Umbiegen bie ©pifee oeS SRol^reS ben ©oben, fo 
ift fie 3 guß t)om unterften ®nbe beS 85ambu8 entfernt. 3n 
wetdger ^öl^e befinbet fid^ ber SSrud^?*) 

229) SSermel^re id^ eine Qai)l, bie id^ im ©inne l^abe, um 2 unb 
iie]^e aud ber ©umme bie Duabrattourjel , fo erl^alte id^ 2. 2Bie 
|eißt jene S(i\)U 

230) a) Sege id^ eine 8lnjal)t 3Rar!ftüdfe, bie id& befifee, in 
gorm eines DuabrateS nebeneinanber , fo f etilen mir 25 ©tüd; 
üerminbere id^ aber jebe ©eite beS DuabratS um 2, fo bleiben mir 
31 o^ übrig. 2Biet)ieI SRarl befifee ic^? 

ß) (Sine beftimmte Slnjatit Siüffe, bie id^ befifee, l^abe id^ in gorm 
eines gleid^feitigen 3)reiedteS nebeneinanoer gelegt. 3d6 ^e- 
njinne eine gewiffe Süienge, mit »eld^er id& t)erfud^c, baS gteic^feittge 
©reiedt }u t)ergrößern. ßege id^ jtoei »teilten baju, fo l^abe id^ 



*) ©et Beiben ©cift)telett fommt ber ^Ji)t^aaotif(6e ßebrfaj in «ntocnbung. 
Uebet bie ^lit^metif bei (Sll^inefen betglei^e man ©ietna|ti in (Stellet 3ouinaI, 
»b. 62, 6. 76. 
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9 SRüffc übrig; totU xA brci {Reihen ^injulcgen, fo feilten mir 
ebenfouiel 9tüffe, ate id$ t)otfiin fibrig ^atte. a) S93iet)tel 9lfiffe 
lagen an jcbcr ©citc? b) ffitemcl SRüffc befo§ td^ anfanfl«? c) SBte* 
t)icl Släffc l)abc id^ gewonnen? 

231) @in SBctnbauer tottt einen red^ttDinfligen SBeingarten, beffen 
ßänge fid^ jur ©reite tt)ie 7 : 5 t>u\)&lt, mit SBeinftödten bepflonjen. 
@e|t er biefelben in pteid^en ©ntjemungen nebeneinonber, fo bleiben 
il)m t)on einer gettJiffen Snjabl ©tbdk 2832 fibrig. @e|t er bie* 
felben näl)er gnfammen, fo Da| auf bie längere Seite 14, auf bie 
lürjere 10 ©todEe me^r fommen, fo bleiben il^m nur 172 übrig. 
aSietjiel ©tSdEc l^at er jum SSerpflanjen?*) 

232) 3d^ l^abe brei l^ol^Ie SBürfet uon öerfd^ebener ®r5§e; bcr 
erfte ift 5 ctn l^bber, al^ ber jtoette, unb ber jtoeite 5 ctn l^bl^er, 
ate ber britte. güüe ic^ ben jtoeiten leeren au8 bem erften üouen 
SBürfel unb l^ierauf ben britten leeren auiJ bem jtoeiten t)oIIen, fo 
befinben fii im erften SBürfel 1350 ccw SQSaffer mel^r, ate im 
jtoeitem SBieüiet ccm tnti)SÜ jeber ber brei SBürfel? 

233) Silbe id^ öon öier aufeinanber folgenben Qa^Un bie öicrten 
^otenjen, fubtral^iere je md aufeinanber folgenbe öoneinanber, 
jiebe hierauf je jwei ber brei aufeinanber folgenben Differenjen 
unb enblid^ bie beiben legten SJifferenjen öoneinanber ab, fo er* 
lialte id^ 204. SBie lieifeen bie öier Qa^Un'i 

234) äBetd^en ßal^lenniert l^at man in bem ^robutte: 

{ä^ + ab + xb^ (a2 — ab + xb^ 

für X ju f eften, bamit ba8 5ßrobuf t ha^ einf a^e SRef ultat a* + x^ ** 
gebe ? 

235) SBeld^en S^^t^^^jert l^at man in bem ?ßrobuIte: 

(cfl + xab + xb^) (a^ — xab + xb^) 

für X JU fe|en, bamit ba8 Sflefultat a^ + xH^ l^erauSlomme? 



§64. 
9(ufIofungen ber SCufgabett in § 63. 

1) 37. 2) 36. 3) 36. 4) 53. 

5) a) burc^ i [13]; ß\ in 392 [637]. 

6) a) 6; /?) 1^. 7) »Ott 8. 8) 67. 9) 7 [35]. 10) 24 [7^]. 
11) 12 [2,9]. 12) (a — b)m. 13) 361^. 14) 343 [30]. 



♦) SWan uetftlei^e bie ©emetfung ju 35 in § 33 a. 



§ <4. Jlnfiafniia )er ;2lttf9abcn.itt § 63. 177 



15) h[^} 16)«)^[H];/^^[2i]. 17)8[4]. 

18) «) 5+; /^) ^^ ober ^^. 19) a) 56; ß) \. 
20) 21 ttttb 9 [77 Uttb 47]. 

21) a) 3tt bcr redeten 24, in bcr linfcn 30 91^; ß) in ber 
regten 1 ©^ 97 A, in ber Unfen Z ^ 21 \. 

22) a) ®te Siad^t bauert 18 ©tuuben 30 aÄinnten, bcr Xag 
5 ©tunben 30 SUiinuten; ©onnenaufgang erfolgt um 9 Ul^r 15 
SWtnuten morgens, ©onnenuntergang um 2 Unr 45 äRinuten nadö* 
mittags; ß) bte anl^altenbe 9lacl^t bauert 3^ SKonate*). 

23) 3tt ber erften Älaffc 23 [25], in ber jmeiten 27 [30], in ber 
britten 35 [36], in ber t)ierten 38 [32] ©d^üler. 

24) 12 apfeftäumc, 7 93imbäume, 9 Äirfd^bäume, 8 Sol^anniS* 
beerjtraud^er unb 15 ©tad^elbeerfträud^er. 25) 6 w. 

26) a) 3u 16 e>^ 20 A; ß) in bem SSer^ältniffe 16 : 51. 

27) 187 w. 

28) 8,167 573 dm ©auerftoffluft unb 30,725 632 ct>m 
©ticfftoffluft. 29) 154 a. 

30) 220 ftatjatteriften, 660 artiQeriften unb 2640 Snfanteriften. 

31) S)ic l^eifee ßone 3 687 007.iJ^, jebe ber gemäfigten 3onen 

2404570TJfr ^^ i^^^ ^^ *tt^t^^ 382545^^ Ouabratmeilen. 

32) S)aS erfte 90, baS gweite 100 unb baS britte 480 t. 

33) a) 3n ber redeten Xafd6e 11, in ber Knien 5 o^; /?) in ber 
redeten Xafd^e 86, in ber linfen 42 Sdkt. 

34) ä) 1836 e^; ß) 12800 c*4n. 

35) 1818 SW. 36) 80 o^. 37) 8750 o^. 

38) ^ 1^^ k. 39) 5200 o^. 40) 957 n. 
' 100 — P 

^1) n[ÖO^^-"^+ lOo'^^- ^^)lOO+i>n^^- 

43) 3u 4^ ?|5rojcnt. 44) 3n 1\ 3a]^ren. 45) 1700 SF^. 
46) auf 1800 cM. 47) ^^^^^ ^ * dfl. 48) 3tt 25 3a^ren. 

49) Äu 6J ?Brojent. 50) 900 cM. 51) 256. 

52) f)er ältefte ^at 2220, ber peite 111, ber britte 1,11 cM. 

53) 15 ^ttJanjigmarlftüdte, 10 Sinmarfftüdte, 4 gel^npfennigftüdCe 
unb 3 3ttJeipfennigftädEe. 

54) A ertjält 4608, B 3072 unb C 2048 o4l. 

55) 765 iva auf S3ud^en, 685 auf (Sieben unb 461 auf Äiefem. 



*) Segen ber Ddefraftion ifl ^enau (jenommen bie 3^t ber »ölltgett ^Ibioefen* 
^eit ber @onne ettoad geringer, ald bie ber an^altenben ^ntoefen^eit. 



178 IV. Akfitinm. «M^uitni. 



56) 5800 t4t. 57) 36000 cM. 58) 12 Sa^te. 

59) iRac^ 20 SBoc^en. 60) 6000 M. 61) 51 ©tunben*). 

62) S)ie Slnaal^I ber ^fe(, toelAe (StoS ju Stnfong beja^, n>at 
3360"). 

63) 50 Sollte. 64) 28*). 65) 84 3of)re*). 66) 315 ©tftd. 

67) «) 63 [364]; /?) 96. 

68) 300 e^ [100 y^. 69) 14 400 e<Sr. 70) 6330 3*c. 

71) 142857 [428571]. 72) 857142. 73) SJott 290 [21], 
74) 4. 75) 4;. 76) 77. 77) 754. 78) 30 Salute. 
79) J)« ßol^tt eine« aReifter» 5 oH. 80) 200 ©tüd. 

81) 12o<r;[(am — 12i) : (12 — m)] oH. 82) l^- -feo. 
83) 125. 84) 420 ^. 85) 3 3)rod^meit. 

86) A etMtt 1686, B 2200 Uttb C 3520 -^a. 

87) 3u nner $öl^e oon 3296 m. 88) 288 o^. 

89) A tft oott B 100 SReilen entfernt. 3tn aamen leate baS 
€(^iff 119H aReilen jurfidt. 

90) , ''\7,T^.^'^K:;,']}u^'\ ä '^^'^^^- 

{a — 1) (o + 1) {c — 1) (a + 1) — abca 

91) aRit 960 t. 

92) A erhält 2800, B 3900, C 5138, D 2196 Uttb E 2966 Szc. 

93) 28. 94) 7 e#. 95) 101 ©tüd. 

96) 3n einer Sntfemung öon 2 4ih. 

97) SfloA jtoei Sollten ttjirb ber SSater 8mal, naä) 5 Salären 
5mal fo alt fein, ate fein ©ol^n, unb öor 1\ Sal^r war ber JBater 
57niat f alt, at» fein ®of)n. 

98) ffinttüeber nad^ ^ — 9» q^^^^^^ ^^^ ^^^ qn — m g^|^^^^ 

je nad^bem —§ j unb j § 1, ober — S y unb IS? ift. ®ie 

Äuflöfung ber SlufgaBe ift unntöglid^: 1) wenn für ben gall, ba^ 
(m : ») < y unb y > 1 , ober (m : «) > y unb jugleid^ ? < 1^ 

baS ?ftefuftat ^ . größer ift, afö m ober Ä; 2) wenn ö' = 1 

unb jugleid^ yw^i» ift. Sft aber y = l unb qn = m, ober 
n==m, fo Wirb bag SRefuItat ^; lefeterer Duotient ift in biefem 
%aUt gau} unbeftimmt unb bejetc^net jebe beliebige ^(njal^I Saläre. 

99) 30 Saläre. 

100) mn _ ' @oQ bie Äuflöfung ©inn l^aben, fo barf ba{J 



'*') !^ie StufgaBen 61, 62, 64 unb 65 flnb entnommen ben „9(tit%mettfc^en (S^i- 
otammen bet gne^tf^en 9(nt^oIogie^, tvel^e bon $Tofe{fot 3ntel in iBonn (ße^e 
ipiogramm be^ (Bi^mnajiumd gu Sonn, 1853) forgfältig bearbeitet kootben flnb. 



§ 64. Mfilfw^tn Irr Anfgali» in § €3. 179 

-- — 

aUefttltat nicfit negatiö*) »erben; e8 mu^ alfo jugleid^ j? S 1 
unb « S P 1 citt ; ebenf barf nid^t n=p unb jugleid^ i» > 1 / 
m > fein. 3ft » = j» unb juflletd& p = l, mitl^in aud^ n=l, 
\o ttf)alt man afö 9lefultat ben unbeftimmten ^uSbrud ^, b. ^. 
jebeS beliebige After genügt ber Slnforberung. SDenfelben Sui^brud % 
txf)&li man, toenn m = unb n = p gefegt »irb. 

101) »or 12 Sauren. 102) SRad^ 7 Sauren. 

103) 7 4in. 104) 15 4m. 105) 90 Stränge, 

106) ®r bcfi^t 100 4j. ©er SinfauföpreiS beträgt für ba8 5KIo* 
gromm 1,36 ©^ (68 9Ut*). 

107) ©er »e^öfter fafet 240 1 unb mufe jcbc SRinute 8 1 guflul 
erI)often. 

108) 34 Mfv. 109) 9lad^ 5| SRonaten. 

110) 100« : (100 — n). 111) 100« : (100 + n). 

112) flu 16+ «ßrojent. 113) Sebe ber ©umnten beträgt 

1280 c# unb ber ©iölonto 7^ ^ßrojent, 

114) ^izi^ unb ^0Q(^-^;) . 115) @^ ^jerlicrt 4 p®t. 

« — m ns — ms ^ 

116) STOan getpinnt [(100+«)jö'— lOOjo] :/?p®t., ober üerliert 
[100;)— (100+«)p']:/>pet., je nad^bem 100^9^(100+^)/ ift. 
^an gewinnt unb tjerliert ntdgtiJ, »enn 100jo = (100-f-w)j»' ift. 

1 17) a) er gewinnt 3| p(£t. ; 

/J) er gewinnt entweber [(100 — n)p' — lOOj^] :/? pffit., 
ober üerliert [100/? — (100 — «)/] tp\>(S^t 

118) 150. 

119) ^einrid^I. 919—936; Otto I. 936—973; Otto II. 973— 
983; Dtto m. 983—1002; §einrid^ II. 1002—1024. 



♦) (Sin negatitoe« IRefuItat, M 51ntttort auf eine Stage, ^at ni^t immer 
Sebeutung, fonbetn jeigt nur an, bag ed ni^t m0gU(!^ ift, untet ben aufgeflellten 
93ebinaungen bie 9(ufgabe ^u Ufen. ^in negatitoet SBeit genügt nur in arit^* 
metif^er ^infi(^t, inbem er, an bie ©teile ))on x gefej^t, bie beiben @eiten ber 
au9 ben gegebenen ®r5gen tonfiruierten ®Iei^ung einanber gtei(^ ma^t. 3u« 
toeilen fann man bad gefunbene negative IRefuUat in ein entf^re^enbed ))oft« 
tiDed ))ertt)anbeln unb fomit ienem IBebeutung geben; tüenn man ndmli(^ imftanbe 
ift, burd^ Umanberung ber attfgejteUten t^rage ben ^nfa^ ber ®Ieid;ung fo 
einjuri(!^ten , baß aUent^alben + x in — « unb — « in -j- « fl^ berwanbelt. 
häufig gef^iept biefed babur^, bag man bie t^rage na(!^ 93ermdgen in bie na^ 
@(^utb, bie Srage na^ ^ortf^reiten im 9laume unb in ber 3eit in bie 
na^ giütff freiten im (Räume unb in ber 3«it u. f. »., unb umgcfe^rt, »er- 
&nbert. 60 fann a* ^' bad erfle 9lefultat in IRr. 98 aU allgemeine ^ntmort 

auf beibe fragen bienen, toobei in bem ffaHe, bag ^^2^^ negatib »irb, bie 

Antwort P^ auf bie t) ergangene Seit bejie^t. 3n bem ©eifipiele 100 bagegen 
fann ein negatik)ed IHefultat gar ni^t gebeutet »»erben. 

12* 



180 IV. 2llif4litHt. CUKtnuseR. 



120) Sflad^ 6 [5] Xagcn locrbcn bcibc jufammcntteffen unb jtoar 
in einer ©ntfemung t)on 315 [234|] Sälometer t)om Orte B. 

121) giad^ di{c' — c) 3eiteint)eiten »irb ber jiüeite SJBrper ben 
erften einI)oIen , in einem Äbftanbe t)on c' dz{c — c) SReter 
t)on bem entfernteren Orte. 3)ie Sluflöfun^ ber Slufgabe ift nn* 
möglich , »enn c' = c unb «? > ift , in welchem %aVit ba§ 
SRejuttat = oo ttirb* 3ft aber jngleid^ c=c unb d = 0^ fo 
erl^ält man ate SRefuItat ben auSbrud %, ber atebann jebe bette* 
bige Qdt bebeutet, ttie eS fic^ aud^ aus ber 9iatur ber ©ad^e er* 
giebt. Sft enblic^ c'<ic, fo toirb d:{c' — c) negatit) unb be* 
beutet im allgemeinen einen unmbgtici^en SBert. S3e ginnen 
nämttc^ bie betben Körper an ben Orten A unb B ifjre SSemegungen, 
fo werben fie natürlich nidjt jufammentreffen Ibnnen, wenn ber 
folgenbe eine fteinere ©efc^winoigfeit l^at, aU ber tjorl^ergel^enbe. 
SSSirb aber bie 3rage ber Slufgabe allgemein fo geftellt: ^^enn 
üon jrtei fid^ gleid^förmig nad^ berfelben üiid^tuna l^in bettjegenben 
S5rpem ber eine in jeber 3^it^^n^^it c, ber anoere nad^folgenbe 
aber c SKeter jurüdEIegt, unb ju einer gewiffen 3^it il^re ttjec^fel* 
f eilige ©ntfemung d ift, nad^ tt)iet)iel 3^^*^^^^^^^^^ werben fie 
jufammentreffen?", fo beutet für ben %aü, ba§ c' < c, ba« 
negatiöe Sflefultat d: {c — c) barauf l^in, baß man bie ijrage: 
JRad) ttjiemel ^eiteinl^eiten werben fie juf ammentreff en ?* in 
bie: „95 or wieviel Qtxkvnf)txitn waren fie beifammen?* umju* 
änbem t)abe. 3)ag 9iejultat ate Antwort auf bic festere ^rage 
wirb aisbann ein pofitiüeS fein. 

122) 5Rad^ 6 [4] Xaaen in einer (gntfemung t)on 31^ [35] SReiten 
t)om SBo^norte beS erfteren. 

123) 5Rad^ -^4— 3eitein^eiten. 2)iefeS Sflefultat lößt fid^ aus 

bem ber 121. Slufgabe ableiten, wenn man c negativ nimmt. 

124) 3iad^ 6^ ©tunben in einer ©ntfemung t)on 60fJ 4in öon A. 

125) 93J 4m. 126) ^ad) nc : (c' — c) 3eitein]^eiten. 

127) Sn 8 ©tunben 42 SDiinuten nad^ Slbgang beS erften, ober 
in 6 ©tunben 12 SRinuten nad^ Slbgang beS jweiten S^ifesängerS. 

128) Sn {d + nc')i(c +c) 3eitein]^eiten nad^ Slbgang beS 
erften , ober in {d — nc)i (c' + c) 3eiteinl)eiten nad^ Slbgang beS 
jweiten ÄörperS. 

129) 30 4m. 130) 45 4m. 

131) 10^ ©tunben nad^ Slbgang beS erften, ober 7J ©tunben nad^ 
Slbgang beS jweiten ÄunerS. 

132) 3n w^ : (w — m) 3eiteinl)eiten nad^ Slbgang beS erften, ober 
in mti{n — m) 3eiteint)eiten nad^ Slbgang beS jweiten ßbrperS* 

133) ?lad^ 12 ©tunben. 



§ 64. JtnfllifiiKgni (er Jinfq^tn in § 63. 181 



134) Sn {±c't±d)i (c' — c)*) aKinuten ttad^ W)aam beö 
ctftcn fiörperS, ober in{±: et ±: d):{c' — c) SRinutcn na^ Slbgang 
bc§ jtDciten S'ör<)et8, »cnn c = m: a unb c' = n: b gcfcfet toirb. 
S)ie aupfung ift m5 gltd^ , xotnn an ^bm unb ± w< ±ac;?S0 ift ; 
unmöglich, toenn an = bm unb ±: w^ ± arf§ ift; unbe* 
fttntmt, njennim^ ± arf = unb juglctd^ an — 8^ = 0. S)aS 
Sftcfultat lüitb cnblid^ ncgatit) unb iä|t eine S)cutung ju, wenn 

bm ^ a« unb db m^ db ac? S ift. 

135) Um 3 U^r 13 SWinuten nad^mittagS fielen bie äRittelpunfte 
beibet ©d^eiben jufammen. Um 2 U. 11 ÜR. 43,4 ©el. berül^rten 
fid^ bie ©d^eiben jum erften unb um 4 U. 14 3K. 16,6 ©e!. jum 
jttjeiten SÖiale. 

136) 3laä) 3f [6|] ©tunben. 137) Sßac^ mn:{m + n) ©tunben. 
138) Um 9 Uf)t 46|2Rin. 139) Sn 5 ©tunben. 140) p:il — q). 

141) Um 1 UI)r 45ff SKinuten in einer ©ntfcmung t)on 
60if 4m üon Sbln. 

142) ©ntnjeber nac^ 1 ©tunbc 12 SKinuten, ober nad^ 13 
©tunben 12 SKinuten; im erften gaUe t)or, im jtoeiten gaöc 
nad^ ifjrem Sufommentreffen. 

j ; ^ I i 

143) yiadf ©efunben üor unb nad^ , ©efunben 

nad^ il)rem gufammenftoßen. 

144) ©onjo^I nod^ 17, als nac^ 23^^ aRinuten. 

145) ©otoo^I nac^ 4^ aß nac§ 4^' SRin. 146) 4^ • 

147) S)ie Sntfernung ber $ßunltc A unb B ift »^ + Z, njenn 
bie Äörper bie ©ntfernung / öor i^rem Sufammenfto^en l^aben, 
bagegen nt — l, wenn fie bie ®ntfemung / nad^ i^rem ßi^f^^* 
menftofeen l^aben. Sm erften gaUe finbet bag S^^f^^ttientreffen nad^ 

t'\ — , im aweiten gaQe nad^ t aRinuten ftatt. 

** n 

148) 2)a§ ©ampffd^iff gebrandet 4 ©tunben, unb bie (Sntfemung 
tion M bis N beträgt 9^ 3Reilen. 

149) 3m erften gaUe nad^ 1| ©tunbe, im gweiten nad^ 14| 
©tunben nad^ Slbgang beS SleiterS. 

150) 5Die gntfemung ber Drte C unb D beträgt 10^ SReilen. 

151) 31f aReilen. 152) 240 engl. aReiten. 



*) 2)ie 3«i^«t + ober — t)or c^i bejic^cn {x(^ auf bie SJraflcn: t SPümiten 

f^)dtct ober früher, fott>ie bie 3«i^cn + obet — öot d auf bie ?raöcn: d w 
türftpätt^ obet öotwdtt« 



182 IV. Tihftl^nM. 9\t\tinnqt». 

153) A tft t)on B 60 4m entfernt. SRad) bem S^f^^^w^"' 
treffen l^atte ber t^n^gänger nod^ 15 4m ab)umad^en. 

154) 3um erften üRale nnt 1 Ul^r 5^,- 9Ätn., jum jttjeitcn 3D?oIe 
um 2 Ubr lOfJ- aKin. u. f. tt). , j[ebe8mat 1 ©tunbe 5^ SWin. 
fpäter. 3tn ganjen werben fte 1 Intal übereinanber ftel^en, 

155) a) 11 mal, unb jn)ar nad^ 12 Ul^r jum erften iDlat um 
12 U^r 32A aWinuten, fiierauf um 1 U^r 38A- a;«nuten, um 
2 UI)r 43^^ Wiin., um 3 Ül^r 49^4- SRin., um 4 U^r 54^^ 2Rin., 
gerabe um 6 U^r u. f. xo., jebegmal 1 ©tunbe b-fjTlin. fpäter; 

ß) 22mal, jebegmal n^ 32^8^ SKinuten, um 3 U^r, 3 Ul^r 
32,^ SWinuten, 4 U^r 5^ 2Rinuten u. f. ».; 

r) 1) 2ffJ, 2) 1&-^S, 3) 30|f ©efunben nac^ ^aft ein Ul^r. 

156) a) 9flad& -? , ? — -^— , r— ^^- U. f. W. 

'^ c — c c — c c — c 

d±ct-\'in — l)m ^ - . 

^ — ©efunben. 

c — c 
/5) vlaq -r~. — , 7—1 / T—i ^* ]* ^* 

-=^= — ^ '— ©elunben. 

157) 36 w. 158) 9fla^ 2( — t ©elunben. 

159) Slad^ 5 Xagen mittaaS 12 Ufir mittlerer ©onneujeit. ©eibe 
Ul^ren jeigen bann auf 12 UI)r 5 SKin. 

160) OL) 29 Xage 12 ©tunben 44 3Äinuten 2,8 ©efunben. 

/^) a)l|3a^r ob. 584,387 Xage, h)c)Vi.d)\% ob. 292, 19 X. 

161) OL) Kac^ ii : (< + i) ©elunben; 

/?) nad^ ,^"^^ — ?77 S^it^^^^eiten. 13m allgemeinen ift 

Jt - C ■""" c 

biefe ßeit nid^t baS aritl^metifd^e SWittel ber beiben S^itei^ -7- 



c" 



unb 7n für ia^ Qvi\ammtn\td^m beS ÄörperS A mit ben bei* 

ben Äbrpern B unb C. 9lur in bem befonberen gaQe, wo c" = c'" 
ober OT : « = (c — c") : (c' — C") tft, ftnbet biefe» ftatt. %üt 
baS SBeifpiel ift ;r == 10; baS SRittel auS ben beiben Briten 6 unb 
18 be« Sufammenftoßeng würbe 12 geben. 

162) 600. 163) 3n 13 loflen. 

164) 3n 2 ©tunben 27 3Kin. nad^ Öffnung ber erften aiöl^re. 

165) S3acd^uS 36 unb @ilen 18 iBec^er. 

166) a) 3n 2 @t. 24 ÜÄin. ; ß) in mnp : {mn + np + pm) @t. 



§ 64« MWun^tn Ur Anfgabcn in § 63. 183 

167) 3n 26^ Xagen. 

168) S)cr leere 8EBaffer6el)äIter »itb in mnp : («/? +pfn — mn) 
©tunbeti tJoH, ober ber üotte in mnp:{mn — np — |?m)@tunbcn 
leer, je nad^bem np +pm^mn ift. 

169) 2)ie eine 243, bie anbere 1701 1. 

170) ©er erfte 7000, ber jweite 6000. 

171) S)er eine 16, ber anbere 18. 

173) Die eine 30, bie anbere 24 $ferbe. 

174) 3n einer ^if)t t)on 166J w über ber ©ol^Ie. 

175) 2)ic Xiefe beträgt 186|w. 176) Sn 12 ©tunben. 

177) Stt ber 3eit ,,, . , fJ'i:^) , , ^ .. 7 ' 

178) gio(^ 10 aßottoten. 179) Sflac^ aj)-t-6g+cr+g+<.< g^ ^ 

180) 428 SfC. 181) 3 SRonate. 182) SRad^ 5^ äRonaten. 

183) 9lad^ einem l^alben äßonate. 

184) Sn Xerminen t)on 4^ SÄonaten. 

185) 1^ a)?onat. 186) SRad^ 1| SWonatcn. 187) 1000 o#. 

188) A befommt 120, B 144 unb C 144 oft, 

189) S)ie SKntter 1200 c^, bie Xod^ter 800 o^, ber ©ol^n 
1800 o^. 

190) S)em A 180, bem B 108, bem C 120 o#. 

191) ®em erften 24,50 o^, bem gleiten 25,20 o#. 

192) A üerliert 980, B 420 unb C 945 ^L 

193) A erhalt 5418, B 2380, C 3234, D 1848 unb E 
392 U. 

194) A mu^ 36, B 46i ^t bejahten. 

195) 3)em SajuS gebfil^ren 12, bem ©emproniu» 18 ©ilberlinge. 

196) 9lein. ®cm erften gebührten 26, bem jtoeiten 14, bem 
britten 2 SRüffe. SlDgemein erplt ber erfte 3 a — b — c, ber jtoeite 
U — a — c, ber britte Zc — a — b SRüffe. 

197) 9. 198) 3D?an mu§ beibe ©lieber um 3 öermin bem. 
199) 19. 200) 3n H @tunbe. 



*) Newton, Arithmetioa universalis. III. 2. 11. 



184 IV. ;2lbf4nitt. «Uidinnsni. 



201) a) 83eibc muft man enttocber um ~ = -^ — — Der* 

P—9 9—P 

mcnrcn, ober um -^ = -^ ücrmtnbcrn; ß) — r-i:* 

^ p — q q — p ' ^ a+h 

202) aSon («2 + J2) . [a — b\ 203) 41 2^ 4m, 

204) B üon C 1 8| 4m unb C üon D 28^ 4tn. 

205) (»r — ms) : (;?r + «). 206) C l^attc 5 dft tjerlorcn. 

207) SSon bcr bcffctcn ©orte 20, t)on ber fd^Ied^tctcn 12 4^, 

208) 3ft fn bcr ?ßrciö bcr bcffcrctt ©orte, alfo m > n , f o mu^ 
man »on ber beffercn ©orte ^i^^^\ »on ber fc^Iec^teren ^^^^=^> 
'ft^ ncl^mcn. 209) 6 M. 

210) Sni crftcn gaQc muß baiJ §cftoütcr ber fd^tcd^tcren ©orte 
99 o# foften, im ätoeitcn gaße ftcUt ftd^ für ben ^rcig berfd^Icd^* 
teren ©orte l^erauS, b. 1^. er muß ftatt SBein reineiS SBaffer 
^inäufefeen. 

211) [{a + h)p — am] : b. 212) 87| 4j. 

213) 75 4(j. 214) 70H^ ^ßrojCttt. 215) 4643| 4^. 

216) 58^ [30] 4^ üon bem erfteren, 19^ [70] % öon bem 
jtoeiten. 

217) 11| aRarl HWtigc^ uub 3f SRarl lOlbttgeg ©über. 

218) 750 4^ rcineg ©über. 

219) a) 2213»^ ^g.; /?) 9^^^ % ober 9,2593 4g.. 

220) 1270 §^i^c 57 Sent, 

221) 1682 g^t^ 13 Setvt. 

222) 5740 ^. 

223) 17. 224) 221 : 273 = 187 : 231. 

225) 2i)ft man bie ©leid^ung auf, fo erl^ätt man afö iRefuItat 

, .^ — T-, toenn bie gaM abbiert, ober t-t — — 3, tocnn 

bie 3^§t fubtral^iert toirb. SBegen ber ©Icid^l^cit ber betben 5ßro* 
bufte bc unb ad »erben beibe Duotienten ju SiuII, njcnn 
b + c'^a + d \% 3n bicfem goße giebt e8 alfo feine ßatilen 
Don ücrTangter (Sigcnfd^aft. 3ft aber 6 + c = a + e?, fo erhält 
man alö 9icfuftat ^, b. i. jebc beliebige ßal^t. 



§ 65 a. CUi^nngen O0111 tttn 9xüU mit mtljrmit nitbelitiititni Crüleii. 185 



226) ®ic eine ftal)l 28, bie anbete 42. 227) a) 102; ß) 5. 
228) a) 12 gu^; /J) in einer $ö^e öon 4^^ gu^. 229) 2. 

230) a) 200; /^ a) 15, b) 120, c) 42. 231) 14172. 

232) S)er erfte 2744, ber itoeite 729, ber britte 64 ccw. 

233) 7, 8, 9 unb 10. 234) i. 235) 2. 



§ 65 a. 

®(ei(^ttngen ^om erflen ©rabe mit mehreren unftefannten 

1) SBieüielüoneinanber unabl^ängige ©leid^ungcn muffen 

gegeben fein, wenn jwei ober me lerere unbefannte ©röfeen in 
enfelben tjorlommen? 

2) fiaffen fid^ au^ folgenben ©leid^ungen bie unbelannten 
©röfeen beftimmen? 

^' 1 3ar + 3y = 51. ^' \ ax—ay = n. 

I2x+ 3y— 7^=19, \x+y—z = a + h, 

lllAhx+ 8y + ll« = 24, Uli, \x—y + z = a—b, 
[7a;+lly+ 42; = 43. \y—z=h, 

3) SBie »erben (Sleid^ungen t)om erften ®rabe mit mebreren 
unbef annten ©röfeen auf gelöft ? SBorin befielet bie @ u b ft i t u 1 1 n 8 * , 
Kombination«', Slbbitionö* ober ©ubtraftion8- unb bie 
JB^jout'fc^e (franjBfifc^e) SRetfiobe? 

4) a: + y = 6912, 5) a; + y = «, 
X — y = 4444. x — y = d. 

ß) x+ 13y = 176, 7) ^ + l|y = 26^^, 

a: + 7y = 98. 4|y — x = 44|. 

5) X + ay = b, 9) mx + y = p, 

ex -{- y =^ d. nx -{- y =p, 

10) a: + 17y = 300, 11) 21^x — jy = 116, 

IIa; — y == 104. l|a: — y = 40. 

12) 1,543689 a; — y = 1,543689, 
« — 0,839 286 7y = 0,839 2867. 



186 IV. JUif4«ttt. •Ui^itngen. 



3262— j:_ 12a:+97 , 

2y-ll ~^^- I5y_17 = ^- 

15) a) x + ^y = 71, /?) 7a: — ^y = 48, 

y — tV« = 61 ; 5y + |a: = 26. 

^^^ 3,14159 + ^'^^1 ^^y = ^'141 59' + 1' 

17) a) 13a; + lly= 194, ß) aa; + Jy == «2 + 2ai — J^, 

13a;— lly = 40; oa; — *y ==«2^ J2^ 

18^—1- y _ 1 .Q, 1 1 



a-\-b a — b a + b 



X 



« , y 1 11 



y 



a + J a — Ä a — J* 



y a; • 



20) a) ^-il^ + y _ j = 2a, /J) Vi+^ = a + *, 

^ + ö + ^^-^ — = 1 + /ga; x — y = (a— J)yF+y'. 

21) mx — ny = 0, 22) ma; + wy =p, 
^ — y = d. f'x + sy ^ t. 

SBctd^e bcfonbercn SBertc tonnen bic Unbcfanntcn x unb v 
erhalten? ^ 

23) abx z^ cdy = e, 24) 17a; — 13y = 144, 

«/^ — cyy = Ä. 23a; + 19y = 890. 

25) 5a; — 7y = 20, 26) na; + ly = », 
9a;— lly = 44. i . ^ 

27) 1209^ = 60a; + 77y, 28) a(a — x) = bix + y — a), 
24a; — 35y = — 152f a(y—b—x) = b(y — b). 

29)^ + ^ = 6,3, 30)f + | = i, 

1+^ = 39,2. £_y==i. 

ö OD m n j» 

31) l^a; == Uy + 4^, 32) a(x + y) — b{x — y) = 2a, 

H^ = 4y — 21tV. a(^ — y) — *(a; + y) = 2i. 

33) (a + i)a; — (a — b)y = 4a J, 

(a — b)x + (a + *)y = 2a2 — 2 J2. 



§ 6Sa. •Uittnign >«m a|Ua Crait Vit mtl)rtrn nabtkanntt« •rüfea. 187 



34) {{a + b — c)x + |(a — i + c)y == o« + (4 — c)», 
|(a — i + c)ar + ^(a + i — c)y = o» — (i — c)«. 

35) (a + b)x + {c — 24)» = (4 + c)y + a(o — 44) + 44», 
(a — c)a: — o(a + 4 — c) = 54c — 4c» — 24» — (4 — c)y. 

36) a) — =^— H j— ^ = a; + y — 5^, 

11— a: , 4a; + 8 y — 2 _ , , 

— 2 ' ^d = 8— (y — «); 

/?) i(3a: _ 2y) + 1 + i(lly — 10) = |(4a: — 3y + 5) 

+ i(45 — X). 
45 _ |(4a; — 2) = ^(55a; + 71y + 1). 

37)- — - = c, 38) a« + 4y = 2(a» — 4») , 

X y 

m n y x a^ + i^ 

X y ^' a — Äa+J ai 

5y 4y-19 _ a: 20 - 2y 

^ 6" 3 6 "^ 3 ' 

^+_5y 2y+_21 

6 "•" 3 

^^^7y + 13-5._^y^^^_3y + 2.-16^ 

5y + 2a! 3ai — i2 4-8y _. 15 + 2y — 4a; 
"^"^ 6 5 ~ 3 

41) '' ' 



x + 2y + Z Ax — by + 6' 

3 _ 19 

6a: — 5y + 4 ~ 3a; + 2y + r 

43) 10[a: + 9(y — 8[a; + 7])] = 6, 
5[a: + 4(y — 3[a: + 2])] = l. 

44) {x + y)i{y — ar) = 15 : 8, 

^ 3y + 44 

9a; ^-y = 100. 

45) (5a; + 7y) : (3a; + 11) = 13 : 7. 
(IIa; + 27) : (7a; + 5y) = 19 : 11. 

46) {ax + by) : {ex -\- d) = m i n, 

(« +/y) • iff^ + h) =p • y- 



188 IV. 2llir4itm. «Uiidiiiigci. 



47) {mx 4- ny) : {px — qy) = a : J, 
(rx + sy) : (^2: — «y) = c : rf. 

48) a) ax r= 4y + ?i±^, ^^.^ + ^^' =1, 

2 I?* — a w — ö 

(a — J)* = (a + %; ^-^ + ;r^=-*- 

» — a » — 
fi -j- y fn — X X — y + i 

j^ g yzz±±l — nh 

= ; • ; — 7 = aO. 

q — X p-f-y ^ — y + 1 

51) — 1 — X — y = — T^ i — y, 

c a ac 

^ + ^ + 2 = a« + «^ 

53) (a + 2b)x — {a — 2b)y = ßac, 
{a + 3c)y — (a — dc)x = 4ab. 

ri; X 

1 1 a2 + J» 

(a — 5)a: (a+*)y a^a:y 

(a — b)'^ — 2b^ 
55)l+^ = y-l+2 ^ ^2_^2 ^ 

306a» + 324a2J_i015aJ2 — 810 J» 1 



56) 



120ab{3a + 2b)(la + ßb)xy (3a+2J)y 
1 

(la + ßb)x' 

1026g^ — 393a»6^ — 430^^ 7a^—6b^ _ da^ — 2b^ 

120aÖ2;y x y 

57) a)x^ — y'^ = a, ß) {x + 2y)'^ — iy — 2x)^= 168. 

x—y = b, (x + 2y) + (y — 2x)=12, 

58)(aj+l)(y-2) = (3 — a:)(4 — y) — 1, 
2 a; — 3 _ 3 a; — 4 5 

4y_5— 6y^7""2(4y — 5)(7 — 6y)' 



§ 63 a. •Uiitungtii 00« ir|Utt Cra^e mit mti^ttttn nnbckannteii •role«. 189 



59) 2a;:y = 29 : 14, 

y +4a; + 6= ^7^ ~^^ z 

^ ' 4y — 3a: — 1 

ßA^ 7 + 8a; 3a: — 6y 9 — 4z 

^<>)-iö — -2^r:^=^ — 5—' 

6y + 9 ^3. I 3y+4 3 y + 5a; 
5a: — 4y = 22. 

4 a; — 8y+ 5 ^ lOa:^— 12y^— 14a:y + 2^ , « 
'^^ 2 "" 5a: + 3y+3 "^ ' 

V6 + a: : Vö — y = 3:2; 
y) V7— | /y— a; = l/20 — a:, 
Vy^=l : 1/28 — a: = 3:2. 
_ _^y_ _ 15a; + 4y 5a;^ + 4y^ + 105 
^^ "" 2y + 5"" 6y— 2a; +(a; — 3y)(2y+ 5)' 
^ 7a: + 2y ^^ 5y + 9 
5a; 3a; 

65) (10a;+12y— 14)(a:+liy+2)— (2a:— 3y+4)(5a;— 6y+7) 
=54a:y+12, 

(15a: — 4y)2 — (10a; — 6y)2 — (lla; + l)2 + (4y — 3)2 — 
52=(3— 2a:)2— (2y— 1)2— 91. 

^^^ 2a; + 3y — 29 "*" 7a: — Sy + 24 "^ ^' 
2a; + 3y — 29 7a; — 8y,^». 
2 = 3 + ^ ^• 



190 IV. Xhf^nilt. 9\tmmn. 



67) 2^Tr^^pi7 + 5— 8y + 44 = 5, 

2;.-3y + 17 + ''^ = ^<^^ + ''*' 

gg. 1 1 ^2 

' 1—x + y x + y — \ 3' 

1 3 



1 4 



l—x + y \—x — y w- 3 



V^+ 



^ ^ , 1 1 '^^ -/- 3 4 

y_- y__ Ky 

70) V72 + a;2 + 4y« + 4a;y = a; + 2y + 2, 

y« + 1 + VyT2 = Va; + y + VeO + 4a;y + 3, 

71) y = — Va;»— y Vy^ + 8a; + a!> 

X = VaiVa;» — 4a:y + y VlÖy* — « — y +"4 + y* + y. 

3 3 

72) bVx + 3V'y = 8. 73) 3V«= 16 + 5yy; 
3V^— 7 = — 4T/y. 7|^ = 9") /^ — 8 . 

74) a) 1^_^=^==1, ^) 6 +>SEl = 3, 

Va; — 3 Vy — 2 6 '^^ x — b^ 5 

i/IHy.i/1+f = 1^. («-5)y^r^=i5. 

75) «) , -====—, 

15)/i"+^+ i^Vx — y = 8l/a;2 — y2*); 

/J) Va: — Vm— y =Va; — y, y) Va — a? — Vy — a; = V9, 

Va; — y + Vw — y = i Vw— y; Vi — a: + Vy^^^ = Vy. 



*) SWan fcjc V« + y«=«f ya? — y^u, bejlimme juerfl s unb m unb 
mit ^ülfe bet gcfunbencn 2Bei:te o; unb y. 



§ 65 a. •IcUtnngen 90111 cr|l(ii €raU »it mtf^uxt» nnliefcasoU« •rö^eii. 191 



76) a: + y = 16, 77) x + 2y = 23, 

« + ar = 22, Zx + iz = 57, 

y + « =.28* 5y + 6z = 94. 

78) a: = 21 — 4y, 79) 3,4a:— l,2y = — 8,16, 

z = 9 — lx, b,ßx + 1 ,2;5 + 13,44 = 0, 

y = 64 — 7\z. 5,6y = 38,08 + 3,4«. 

SO) a^x + b^y = m^, 81) x + y — z = 132, 

ö2y + *2« = ^. x — y + z= 65,4, 

03« + b^x = m^. —X + y + « = — 1,2. 

82) a? + y + « = m, 83) a: + y + 2; =5, 

a^x + 5iy = «1, 3a: — 5y + 7« = 75, 

a2y + J2« = W2. 9a: — 11;? + 10= 0. 

Si)x + y + z = a + b + c, 

c{x — y) + a{y — z)'\- b{z — x) = 0, 

b{x+y — c — dj + ciy + z — a — b)-\-a{z + x — b — c)=0. 

85) a: — y4-« = 6. 86) 3a: — 5y + 4z = 0,5, 

^x — 4|y + ^^ = 32, 7a: + 2y — 3« = 0,2, 

lo|a: — 9|y + 11« = 71. 4a: + 3y — z = 0,7, 

87) a) a,x + b,y + c,z = m^, ß) J + J. + ^ = mi, 
a^x + b^y + c^z =^ m^, ch b c 

(h^ + Jsy + ^3« = ^*); T + i7 + ir = ^' 

* y * 
a: y « 

1 + 1 + 1=304, -^j_j-^ + -i- = 2a, 
1 + 1 + ^ = 296. ^^-^^--f-=2a-2.. 



*) Sei bei 9(ttfY9fung biefet Glei^ung iti toebet bie ©ubjlitutiDnimet^obe, no^ 
bie jtombinationdmetbobe cbei bie ^bbttiond« unb ^ubtraftiondmetbobe anjuem^^fe^« 
len, fonbem bie S^^outfäS^e Si^et^obe bet unbefiimmten jtoeffiiienten. %m ein« 
fa^^flen ei^&U man x, toenn man bie etfle Glei^ung mit 5s<^ — ^sos, bie gtoeite 
mit bsei^biei, bie britte mit biCi — hfCi mutti))Ii3ieTt unb f&mtUd^e muUi^Ii' 
gierten (Steigungen ju einanbet abbiert. 



192 IV. Jll)fd)ititt. «UUf^nages. 



90) x:y:z = b: 12 : 13 (?ßroportion), 
5a;+ 12y= 12z+ 13. 

91) {x + 2y) : (3y + Az):{bx + ßz) = 7 :Si9 (?|5ro»)OrtionX 
a: + y — «= 126. 

92) (5 — 4x) ! (6y + 1) = (55 — 2x) ; (3y + 74), 
(3 + a:) : (3^; — 2) = {2x + 9) : ßz, 

(3y — 1) : (3;^ + 1) = (7y + 3) : {Tz + 21). 

Qo^ 5a?— 8y+ 3g 7y— 2g— 3a; , l_ 3y— 5a?4-l 7g— 3a: 
^^^ 2 '• 5 ■*'2~ 4 9 ' 

a; — 2y+3g 4a: + 5y + 6 7a; + 8g + 9 ^ 

3 5 8 ~ 

lOy + llg+12 

13 



— 12, 



10a; — 9y 8y — 7g 6g — 5a; x + y — z 

4 5 ~ 13 "^ 3 

94) a){c-\-a)x — (c — a)t/ = 2bc, 
{a + b)y — (a — b)z = 2ca, 
{b + c)z — (J — c)a; = 2a5 ; 

ß) bx — ay = (i -f- a) ! c, 
cy -{•• bz = {c •+• b) i a, 
az — ca; = (a — o):Ä. 

H ; — = c4-a, — 7 1 - = J + c, 



c — a c-\~a c -{- a a — b 



Ä — c a — b ^ ■ ö+ b b — c 

y) {a — x)ib — y) = z, d) (4 — a;)(244 — y) = g, 

(«'— ^)(*'— y) = z. (7 — a;) (124 — y) = g, 

(a"— x){b"— y) = z; (13 — a;) (64 — y)=z, 

r.n^ bx + ay a — b n^rx 1 . 1 

96) — -^— -^ = 77 TT \ / 97) — + - = m, 

' c {b — c){a — c) X y 

cy + bz b — c ^ a- J- 

ö {c — a){b — a) ' y z 

az + cx c — a J_ o- i 

l (a — b){c — b)' z '^ x~^' 



F 



§ 65 a. €Ui4|un9(it oom erflen Pralle mit mclircreii nnbchannten ^^(o^cn. 193 

98) m = — ^^^ 99) 1 4- 1 _ 1 = ö, 

c« + ay a: y 2 

«a: 1.1.1 

'^ (?2: +/« a: y « 

100) a) ^^^=^ + ^i--:!^ + ^-^^=^ = 0, 
« a; y 

7 + | + 5 = a + i+c, 

--- + - = 3J-(a + c); 
2 y a; v • /> 

ay +■ bz + ex = 3(aJ2 -|- bc^ -J- ca'), 
aa; 4- ^y + C2; = «3 -|- J3 _j« ^3 + 6aSc. 

^^ X hy^ z * 

3^+2^ + 7=^«*' 
4 1 4 
5a; 2y « *** 

102) xy '\' yz -\' zx ^= ^xyz, 

yz + ^zx — 3a:y = — ^xyz , 
iyz — 2zx '\- xy = 4xyz, 

103) {z + x)a — {z — x)b = lyz, 
{x + y)b — {x — y)c = 2zx , 
{y + z)c — {y — z)a = 2a:y*). 

104) a)aX'\-by — C3;=2a:y, ß)Vxy'\-yyz — Vxz^ab-^-bc — ac, 
— ax-\'by'\'CZ = 2yz, Vxy — Vy^-^-^xz^^ab — bc-^-ac, 

ax — by-\'cz = 2zx ; — Vxy^ yyz-\-Yxz= — aft+ Jc+ac, 



101) 


«) 


2 

X 




3^ 

y 


+ 


4 
z 




2,9, 






5 

X 




6^ 




7 




— 10,4, 




— 


8 

X 


+ 


9 

y 


+ 


10 

2 




14,9; 



*) 6tatt au^ ben befannten (^ro^en a, 6 unb c bie unbcfannten ®i5fen 

X, y, z §tt entmitfetn, fud^e man umgefe^it bie ®rögen a, &, c burd^ x, y, % 

au^}ubvü(fett, unb benuj^e bann bie ft^ ergcbenben biei (^(ei^ungen ivx lEBef^immung 
toon Xf y unb z. 

^cii. Sammlung. 13 



194 IV. }lbf4nitt. CUi^ungtii. 



li)b){a—b)x+(b—c)y+(c—a)z=2{a^+b^+c^^—ab—bc—cal 
(a—b)y+lb—c)z+(c—a)x = ab + bc+ca — d^—b'^—c^, 

106) a) 115(113 — :r) + 719(y — 219) — 590(337— «) = 27, 
5(113 — a:)+ 2 

2(y — 219) ~ ^' 

337—2 ^ -^, 

4 V 

y — 221 ^' 

'^^2a: + 3y ^x + Az~ '^^x—2y^ 9 ^' 

3a: + 42^5y + 92 ' 11 ^2 — 2a: "' 

222 8 ^ 15 , 17 

= 5: ö-H ^ = — 9i. 



5y + 92 2a: + 3y ' z—2x ' a:— 2y 



107) UiX + biy 4- Cj« + c?iw = m^, 

02^: + *2y + ^2^ + ^2" = ^f 
a^x + J3y + c^z + ^3« = »W3, 
a^x + i4y + ^4« + d^u = ^4. 

108) \\x + 2\y= 105, 109) a: — 2y + 3« — 4w = — 10, 
SJa: + ^» = 317, — 5a: + 6y — 7« + 8« = 18, 
5|;j + 6|tt = 741, 9a: _ lOy — 11^ + 12« = 4, 
7|w4-8^a:=835. — 13a: + 14y+15i2:— 16«= — 4. 

110) 0,12a: — 0,23y + 0,34« = 2,071, 
0,45y — 0,56^ + 0,67« = — 8,044, 
0,78« — 0,89« + 0,87 a: = 9,560, 
0,65«— 0,43a: + 0,21y = — 4,881. 

111) a)-g + | + ^ + | = 2800, ß)x + y + z = Za + b + c, 

a: + y + ^ = ö + 3* + ^/ 

- + ^+-+ — = 2144, ^ — « — t = a+b — c, 

^ T ^ ^^ y^z—t^da — b — c. 



♦) aWan fcjjc 113 — « « «', y — 219 — y', 837 — « = «', unb Beftimme 
aud a:', y', «' blc Unbctanntcn x, y unb ». 



§ 65 a. CUi4ttn0ttt vom ttfitu 9xaU mit nKljrertn n«bctia«ntrii •rl|(a* 135 



112) a) x + y + z+t + u^a, 

^ + ^ + ^+^4-^ = 0/ 

y + z + t +U+ v=f) 
ß) x + y+z + t + u + v = {a + b + c)^, 
x + y+t = (a + h)\ 

c< + 6tt + at> = 6aJc, 

(^_t^)(j + c) =2a(y — zl 

{u — v)(a + b) = ^c(x — y), 

ax -{- by + cz = a^ -{- b^ + c*. 

113) a) yztu + xztu + «y^w + arya;« + xyzt=^xyziu, 

yztv + ^«^«^ + «y^t? Hr a;yzc + xyzt = xyztv, 
yzuv 4- Ä?«wo + a;yt^© + aryzc + xyzu = xyzuv, 
ytuv 4- ic^wt? + a:ywü + xytv 4" «y^«^ = ary^wt?, 
ztuv 4- ii^^wt? + a:2;wo 4- ^ztv + a:«^« = xztuv, 

ztuv 4- y^wt? 4- y«wo 4- y«^^ 4- y^;^« = yztuv\ 

ß) X + ay -\- a^z + a^t = w, 

« + iy 4- *^^ + b^t = », 

^ 4- ^y + ^^^ + ^^^ = ^/ 
iß + dy -\' d^z + dH = p% 

6jponcntial»®Ieid^ttngcn. 

3,_ 7 

114) «»a'^y = («7)***), 115) ym^ • ymy = m', 

TtV 

116) V'ö". V'ä'= Ya\ 117) y^ . »y + 2 = y(^ 

■|/^:ya4= 1. -ya^ : ay-6 = a2ya3. 

118) y»i^^* : ynF=^ = 1, 119) «^^^ =;^. 

4, 8, 

y;7,3x-.i .y;n»y-i = m^o. c^e^ = ö'. 

120) f^: VT= m, 121) 3^ • 4^ = 3981 312, 

yT: |/J= n. 2^ . 5^ = 400 000* 



♦) OlelÄunaen »on biefet ^otm fommcn bei bet 3ttter^)olation bet Keinen t)ot. 
**) a)ie ölcid^unftCÄ 114-118 unb 130 jinb o^ne ^ütfc bcr öoflatit^mcn ju 
be^anbeln. 

13» 



196 nr. Jimtüt. •Uf^niCB. 



122) i^ • ^3^ = 36, 123) f^ . f ÖT= 1. 

— 10 X y 

V4^^ : 1^256^ = 4. l/4;92 : Vl,23 = 4 

124) V^ 59 049 : y'Tm = 1,5, 

rVl04S576 : (^4096/ = 256^ 

125) V'ei . 3^ = 36, 126) ar^ = 243, 

yi728 • by = 300. f^TÖ24 = (|a:)2. 

127) Yx+y = 2, 128) [t] ^ = 0,692 20, 

(^ + y)3* = 279 936. a:2.3025S5 ^ iqj . 52,273 5. 

129) 2« • 3^ = 18, 130) (a^y • (o^)^ • («*)" = «1«»^% 

4* • 5* = 500, {a^y : [(«0* * (ß^Y] = a^*^^% 

6^ . 7' = 12 348. {a^y . («0* * («*)" = «•''*. 

§ 65b. 

8(ufI9ftttigeit in ®Ietd^ungm i^om etfien ®xcAt mit mehreren 

mUtanntm ®xd^tn in § 65 a« 

X = 5678, y = 1234, 5) a: = ^(s + d), y = |(5 — d). 

x = 7, y=13. 7)ii; = 7f, y=10fj. 

ad — b bc — d ,.. ^ 

a; = ;, y = 7- 9)a; = 0, y=/?. 

ac — 1^ ac — 1 ^ ^ ^ 

x=n, y= 17. 11) a; = 70, y = 72. 

a; = 1,543 69, y = 0,839 29. 13) a: = 37, y = 43. 

« = 2|, y = 3t. 15) a) a: = 65, y = 66; 

ß)x = l,y = h. 

X 5= 3,141 59, y = 3,141 59. 17) a) a; == 9, y = 7; 

ß) x = a'\-h, y = a — b, 
« * im 2 2 

a — a -^ tn 'f- n m — n 

o)« = (« — \)a, y = a+J; ß)x = a{a + b), y=:i(a+i). 

»rf md ^^. ps — nt mt — pr 

xsss , y= 22) x=- , y= ^--• 

n — m ^ n — m ms — nr ^ ms — nr 

eg'l^dh ef — bh 

""-Vibgi^df)' ^-cibffzpdf)' 

a; = 23, y= 19. 25) Ä = 11, y = 5. 

x = n^:{n^+ 1), y = »« : («« + i). 



4 
6 

8 

10 

12 
i4 

16 

18 
20 
21 

23 

24 

26 



S 65b. Unflilfutigen Ut ^itl^nn^tn In § 55 a. 197 

27) X = 7i , y = 9i. 2S) x = a — b, y = a + b. 

29) x = 6,3, y = 39,2. 

{bp + cn)a m jap — cm)bn 

ÖÜj X = = r , y = ; r r • 

(an + bm) cp ' (an + bm)cp 

31) a: = — 5^, y = — 9f 

32) x = (a + b):(a — b), y = (a — b) i (a + b). 

33) a; = a + 5, y = a — J. 34)a; = a + S — c, y=a — J + c. 

35) ir = a — 2J + 3c, y = 3a — 26 + c. 

36) a) a; = 1, y = 2; ß) x == b, y = 6. 

37) a; := (an — bm) : (c» — bp), y = (a» — bm) : (cm — ap), 

38) a; = (a2 — J2) : a, y = (a« — i2) . j^ 

39) a: = 5 , y = 7. 40) a? = 5 , y = 4. 
41) a; = 7, y = 8. 42) a: = 11, y = 11. 

43) a: = -9|^, y = _ 20|||^ 

44) a; = 14, y = 46. 45) a: = 1, y = 3. 
^ ^ dm(hp—fq) — benq 

(an — cm) (hp — fq) — bgnp' 
eq(an — cm) — dgmp 
^ (an — cm) (hp — fq) — bgnp 

47) 35cn ©Icid^ungcn genügen bie SBerte a; = unb y = 0, 
wenn (bn + aq)(ct — dr) unateid^ (ap — bm) (ds 4- cu) x% 
©inb bie beiben ^robufte etnanber gleiti, jo genügen aUc SBerte 
t)on a; unb y, toeld^e in ber öejiel^ung ju einanber ftel^en, ba§ 

c^ — dr .-. 

^ "~ da + cu ^ ' ' 

48) a)x = \(a + Ä), y = i(a — 6); 

(g — m) (g — n) (t — m)(b — n) 

/^)^ = (^TT^) — 'y= — (^iTj) — 

^ _ (q^—p^n—(m^—n^p (m'^ — n'^)q—(q^—p^m 

nq — mp ' wg^ — mp 

50) a; = (a + 1) s («* + 1)/ y = a(J + 1) : (ab + 1). 

51) X = — ^^j . y = 26^ 

52) x = (a'^ + 1) (n2 — 1), y=^(a'^— 1) («2 + 1). 

53) a? = a — 26 + 3c, y = « + 26 — 3c. 

54) x:==^(a'^ — 62) : a, y = (a2 — 62) : 6. 

55) a: = (a — 6) : (a + 6), y = (a + 6) : (a — 6). 

3a 56 9a , 76 

56)^ = 4j-^, y = T06 + 8^- 
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57) 


ä) z^={a 


-l-i') 


:2Ä, 


y=(a 


— J»):26; 










ß)z-S. 


y= 


5. 




58) « = 


=H. 


y= 


=H- 


59) 


« = 29, 


y = 


= 28. 




60) « = 


9, 


» = 


r7. 


61) 


« — 26, 


y = 


= 27. 




62) « — 


3, 


y = 


2. 


63) 


a) ar — 2 


- y = 


= 9; 


ß)z 


= 3, y = 2. 










y) * — 16, y- 


= 25. 




64) X — 


2, 


y = 


Z. 


65) 


x=\. 


y — 


2. 




66) « — 


5, 


y = 


■ 7. 


67) 


«-9, 


y — 


11. 




68) X — 


2, 


y = 


2. 



69) a)x = ^a + b + 2).y—{a + h):{a + b + 2); 

ß)z=lO. y=— H.70) «=3, y=7. 71) «,=0, y,=0; 
a;j=3, yi=l .au^et btejen 3Betten genügen xio6) x=0, y=0. 

72) « = (+1)» = !, y = (+l)J = l. 

73) « = (— 3)» = — 27, y = {— 5)» = — 125. 

74) a)« = (+2)2 + 3 = 7, y = (+ 3)»+ 2= 11; 
/?)«== 8, y = 28. 75)«)« =17, y=8; 
ß)x = im, y = im; ab ,,_±±± 

^^ 0-I-6' *'"" 4 * 

76) a: = 5, y = 11. a == 17. 77) ar = 7, y = 8, « = 9. 

78)« = lf, y = 4f, z = 7f 

79)« = — 1,2, y = 3,4, « = — 5,6. 

Qf.-. Oj^h^h — «a^i *Wt+^i ^»»3 Oj'h^'h — ^ b^ms-^-b^bitni 

0102034-^1^2^3 ' OiOjOj+^lij*» 
gl02>»3 — O2 63 >Wi + ^3 ^1 »4 

Ol O} O3 -{- ^1 ^2 ^3 

81)a: = 98,7, y == 65,4, ;? = 32,1. 

öi(«2 — h) + *1*2 ' ^ «i(ö2 — *2) + ^1*2 ' 
(fl^m — nQqa — (^i — ^i)^ 

«l(«2 *2) + *1*2 

83) a: = 5, y = — 5, 2 = 5. 84) a? = i + c — a, 

y = €-{- a — b, z^= a + h — c. 

85) a; = 2, y = 4, z = %. 86) x = 0,1, y = 0,2, z = 0,3. 

__ ntiicnOz — ^3^) + ^(g.tg| — gi^) + ^<(gi^ — ^2^1) 

^1(^2^3 — ^3^2) + ^2(^3 051 — qos) + hi'^\^ — <^«i) ' 
nt^ia^h^ — 053^2) + ^(öhii — «1^:0+^3(01*2 — ^^1) 

gl(ö2*3 Ö3 62) + ^2 («3 61 «1*3) + ^(«1*2 Ö2J1) 

IBcmeTfung: JDet 9Beit toon a; lagt {t<if> au^ untex bet 9orm 



X «= 



J^ai (62 Ca — 63 cj) 



§ 65b. AuflofuR)cii Drr ^bUldjungni in § 65a. 199 



batfleHeiir toenn man auf bai c^tlifc^e So^tTäcfcn bct mit ben 3nbtccd 1, 2, '^ 
oetfe^enen !Bu^jlaben adj^tet , toona^ a* auf ai , aa auf a^ unb ai auf 03 folgt. 
%ui miibfcz — 63 ea) erhält man buT($ c^tüfc^cd. gortrücfen ba^ folgcnbe ®iicb 
m2lhzei — bicz) unb f^ieraud bad btitte m3(6i<;2 — ^2^1)- 3n berfctben Skife 
1&|t P^ ba^ itt)cite ®(ieb bed ^i)>ifoTd aud bem erjlen unb (iciaud ba^ britte ab' 
leiten. 2)ie @umme aücr Ableitungen n)itb burcb bad S^^^^n ^ angebeutet. 2)utc^ 
c))(l{fd^ed 3oitTÜ(fcn ber 9u(^fiaben in bei IRei^enfolge a, 6, 0, a.. unb 
X, y, z, X , , et^&lt man aud bem Hßeite t)on x ben Don y unb (ieraud ben t>on 
2. (Sine befonbete Aufldfungd«9Ret^obe ber ©leic^unaen mit mehreren unbefannten 
^rd§en iftbiebut^ !^etetminanten (§66). SRanfebe: «^beorie unb Anmenbung 
ber Determinanten Don Dr. fda\itx"\ femer: J^it Determinanten M ®egenftanb 
M ®pmnafiaI'Unteni(^td, bon Dr. Ddlt>^ Äbbanblung im Programm bed ®9m« 
nafiumd m (Siegen 1865; foioie^^^ie ^Determinanten elementar bebanbelt Don 
Dr. D. ^effe (ßeipaigr. 

ß) ®ic aButicltoertc finb bie rcciprofen ber in 87) ä) gcfunbcticn. 

88) X = 315, y = 630, z = 945. 

89) x = a^—b\ y=b^ — c^^ z = c^ — a^. 

90)a; = 5, y=12, z=13. 91)a; = 5l, y = 76, z=\. 
92) « = 0, y=l, « = 2. 93)2:=!, y = 2, «=3 

94) a)a; = Ä + ^ — öf, y = a + e — b, z = a + b — c, 
ß) x = {b + c):bc, y = (c — a) : ca, z = {a + b)i ab, 

95) a)a:=(a + i)(* — c), y=(J + c)(c— a), 2=(c+a)(a— i); 
^) Äj = J2 — ^2^ y = c^ — a*, « = a^ -— J2 ; 

_ aa(a^ — al + g^y(a^^ — a) + a"b"{a — g^) 
^^ ^ ~ *(«' — a) + *'(«" — ö) + b"{a —a') ' 

_ ga(y _ y^ + g^y (y — }) + (^'b'\b — JQ 

y — a(b' — 6") + a'(y' —b) + a"{b — &') ' 

(g_ g^) (g^— g^^) (g^^— g) (j— tQ jb'—b") jb"— b\ 

* — [(aV — g' J) + (g'4"— g'J') + (g"6 — g6")P ' 
(J)aj=l, y = 4, « = 720. 

96).= ' ' ' 



97) x = 



b — c' ^ c — g' g — b 

2 2 



Q mnp(ace + Jc^ mnp{ace + ic?/*) 

mnp(ace + Ä^) 

gemn + J/»»/> — ^w/> 

2 2 2 

99) X = — -—^ , y = — ^ — , z = 7—; — . 
' g + Ä ^ c +a b + c 

100) er) a: =: •=— , y = ^— r — , z = — r-^ ; 

' ' b + c — g ^ g — b + c a+b — c^ 

ß) x = a^ + 2bc, y = b^+2ca, z = c'^ + 2ab. 
101)a) 2: = 3i, y==i|, ^ = W; /5?)^ = i. y = i. ^ = f 
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102) x = i, y = l z = \. 

103) x = i{b + c), y = ^{c + a), z ^ ^a + b). 

104) a)a: = i(J + c — a), y = i(c + a — 6), « = l(a + J— c); 
ß) x = ä^, y = b'^, z = c2. 

105) a: = a — b, y =- b — c, z =^ c — a. 

106) a) x=n\, y = Tn, « = 333; /9)a;=l, y = 2, « = 3; 

y) ^ = — 4/ y = +' ^ = I- 

1 A7\ ^ _ -^^ [*2(^3«^4 ^4^) + *3(ö4^ ^ißk) + ^4(^2^ ^ ^8^)1 

2^1 [ Jj (C3flf4 C4C?3) 4- J3 (C4e/2 ^20^4) + ^4 {c<id^ ^3^2)] 

U6et bie 93ebeutung t)on 2? unb über bie QlbUttung Don y, z unb u au^ bcm 
9[9ette für « fc^e man bie ^nttcott ju 87 a). 

108) x = 30, y = 20, « = 42, u = 1% 

109)a:=l, y=2, « = 3, w = 4. 

110)a: = 0,l, y = — 2,3, « = 4,5, w = — 6,7. 

111) a) a: = 315, y = 3465, z = 9009, u = 6435; 

/9)a; = a + J + c, y = a + 6 — c, « = a — J + C/ 
t = — a+6 + c. 

112) a)@c|tmana+J + c+^+ö+/='5, fo tft a: = -J-s — /, 
y = I^Ä — e, « = |5 — rf, ^ = ^« — c, « == |5 — *, t? = ^5 — a; 

/^ a: = a2, y = 5^, « = c^, ^=2a3, w = 2ca, t?==2Jc. 
113)of)a: = 5, y = 5, « = 5, ^ = 5, w = 5, t> == 5. 

®tc ©leid^uiigcn fül^rcn ctgcntltd^ auf eine ©Ictd^uttg I^Bt)eren ©rabeg; 
e2 genügen aud^ nod^ bie SJBerte : x — 0, y = 0, « = 0, ^ = 0, 
w = 0, = 0. 

ß) 8^t ^^^ We jtoeite Ofeid^ung t)on ber etften, bie britte 
Don ber jtt)eiten, bie vierte bon ber britten ab, fo gelangt man ju 
atefultaten, toeld^e bejügtici^ burd^ a — J, b—c,c — d tettbatfinb. 



©e^t man: 



m 



n 



a — b 



m' 



n 



= n' 



— p 







m' 



n' 



a 



tri 



tf 



n 



b — d 



n 



ff 



tri 



tf 



n 



ff 



a — d 



= rri", fo tt)irb : 



jf 



t = m'", z=^ni' — {a + b + c)m"\ y=:^ni — m" (a + J) + 
m"' {ab + ic + cd), x = m — m' a + m"ab — m"' abc. 

114)0; = 3, y = 5. 115)o: = 12, y = 21. 

116)a; = 3, y = 4. 117) a; = 3, y = 4. 

118) a: = ll, y= 13. 



119) rr ^^^*' 


*log q- 


— log d 


. logp 


^^^^"^ logb^ 
log c • 


• log c ' 
► logp- 


— log a 

— log a 


• log d' 
'log q 


^ logb* 
m)x ^^^*" 


• log c - 

• log c - 


— log a* 

— log a 


* log d 

• log d 


'^"^^ logb. 
log b ' 


• log n - 

* log c - 


— log d * 

— log a • 


> logm' 
• log d 


^ log a * 


• /o^ n - 


— log c • 


logm 



§ 63 b. Xnfiifnnqtn Itt 9\ti^vinqtn in § 65 a. 
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121)a:=-5, y = 7. 122) a: = 6, y=10, 

123)a:=l, y=l. 124) a: = 5, y = 4. 

125)a: = 3, y = 2. 126)a: = 3, y = 5. 

127) x = 7, y= 121. 128) a; = 2,71828.., y = 2,71828.. • 
129) a:= 1, y=«2, « — 3. 130) a:=0,l, y=0,2, z=\. 



§66. 

9(uf(dfung ber (Sleid^uttfien erßen ®rabe8 mit meisteren Unbef annten 

mit ^älfe ber !£)eterm{nantett. 

2>ie 9te[uUate, ju toel^en bie 9(uf(5fung bei ^(ufgaben 9h. 22, 87 a) unb 107 
in § 65a fu^rt, laffen {t(| teic^t nad[^ einem gemi^^n €4ema Silben, n>elc^e6 
man mit bem 9^amen ^Determinante bejeic^net. S)ut^ ^tufldfung )>on IRr. 22 
et^It man 



ps — nt 

ms — nr 



mt — pr 

■ — i M ■ ■ ■ I • 

ms — nr 



^ie j^it)ibenben unb ber gemeinfame $Di))tfot biefet Duotienten entließen aul 
folgenben @c^ematen Don )>iet (Elementen: 



t s 



m p 

r t 



m n 
r s 



ittbem man iebei (Jlement bet erpen Äotumne bei abtoe^felnben {Oorjei^en mit 
bemieniaen Elemente bet itotxttn Jtotumne multipliziert, mlä^ii nid^t in bet« 
felben Seile jlebt. 

5Dut(^ ^uflofung bon fflx, 87«) et^dlt man 



X =s 



mi(Ä2C3 — hci) — m^ihiCz — Ä3C1) -\-msih1C2 — J2C1) 
ai(^C3 — 68C2) — «2(^1 <^ — hzci) -i-ozibic^ — h2Ci) 



Z)et 2)itoibenb unb bet* 2)it)ifot biefed ^(udbtuded toetben gebübet au« fotgenben 
€4ematen ))on neun (Elementen obet ben beiben 5Detetminanten 



»H *i 


Cl 




«1 ^1 


Cl 


flg ^2 


ÖJ 




02 &2 


C2 


»W3 63 


<?8 




03 63 


«8 



inbem man (ebed (Clement bet etflen jtolumne bei abn>e$fetnben S^or^ei^en mit 
bem Jebe^mal übrigbteibenbcn 6t^cma muUi^lijiett, bejfen Elemente toebei betfelben 
Äolumne ne^ betfelben Seile angeboten, alfo 



unb 



3)iefe ?lu«brü(fe Wnnen ttiebetum nac^ bem 6c^ema t>on t)iet Elementen be* 
Tcd^net toetben. SDie jtüeite bet 2)etetminanten bcn neun Elementen \\t bie 
3)etetminante bet Äoefpjientcn bet Unbefannten x, y, 2 unb möge bet Äürje 
toegen mit bem 9lu«btutfe Äoeffijienten-SDetetminante bezeichnet tt?et' 
ben. SWan pnbet in entf:j>redS^enbet SGßeife bie SGÖette bet Unbefannten y unb z, 



WH 


62 c% 

hz CS 


— WI2 


61 Ci 
hz C8 


+ ms 


hl ci 

62 C2 


«1 


62 Ca 
^3 «3 


— «2 


61 Ci 
hs CS 


+ 03 


hl ci 

hi C2 



202 a 



IV. Ukr^nit •Ui^nttgcii. 



tomn man in bet 5t0efi{iienten«2>etcnninante Ux Steige na^ ftbe Jtolunne mit 
bei avi9 ben 9(bfo(utgUebcm mi, mt, m^ gcbilbetcn jtolumne oertaufd^t. 

iBe^iiff unb Vu^ttertung btr 2>etetminanten. 9Bcnn n' aegebene 
SablengTOBen in n ^onjontaltei^cn (Seilen) unb n SertifalTci^^en (jtolumnm) 
iufammenftefleHt {inb, toie folgt: 



«l 


»1 


«l . 


. fH 


«2 


bi 


öa . 


• «2 


«3 

• 

• 


• 
• 


• • 

• • 


• »8 

• • 



\ai ht eg 



"wl 



fo berflebt man unter ber Determinante biefed €t}{lemd bad 9(ggtegat aüei 
$robufte t>on {e n biefer ®rögcn, toel^e fdmtli^ bcrfc^icbenen Seilen unb )>er« 
f(^icbenen jtolumnen angcb5icn. i>ai IBoijeic^en (ebcd biefer ^tobutte wirb be- 
flimmt burc^ bie SBoTici(^en ibrcr aufcinanbet folaenben Satteren, unb bitfe 
93oT}ci(^cn »ieberum, tt)cnn man in ben jtolumnen foitfd^reitet, bur^ ibre \tM* 
malige Stellung in ber erflen jtolumne be^ guvor übrig gebliebenen €pfiemd, 
ber fogenannten Unterbeterminante. Die IBeflimmung M Sor^ei^end ge* 
f^^ie^t nac^ folgenben 9tegeln: 

a) (Sin Saftor M q^robuftd U>irb mit bem itoeffi^ienten (— l)2m alfo pofi« 
tiD genommen, n>enn er in ber Unterbeterminante in ungeraber Seile • 
fielet; 

b) ein Jaftor be« qfrobuft« toirb mit bem Äoeffljienten (— l)2«» + i alfo 
negatio genommen, wenn er in ber Unterbeterminante in geraber Seile 
fteit. 

Die borgelegte Determinante fei 



D 



Ol 


hi 


Cl 


«2 


^ 


C2 


«3 


63 


CS 



I «1 ht C8 I 



(Sntn>i(felt man iun&^ft na^ allen (Elementen ber erften jtotumne, bilbet alfo alle 
9lu^brä(fe, in n>eld)en biefe ))ortommen, fo ftnb bie ooran^e^enben gattoren mit 
IBerücfrici^tiguna i^rcr ©teüung + ai, — oj, +03, unb bie jugeftdrigen, übrig» 
bleibenben ^i^jteme: 



4r 



h ci 



(=3 ^ ^ 



«l 



C\ 



•*'% — ^2 — ^ ^ 



<f3 ^ ^3 

4l ^1 <H 
( ^ &2 C2 

■efZ — ^3 — ^ 



■= 




«8 


=• 


h 


«8 


" 


h 





Au 



= -^2, 



^3* 



e« ijl bemnad^ ber ffiert ber Determinante D ober | «1 *i «3 I entwirfett in 
Unterbeterminanten erfler Drbnung 

D = Ol Ai^— 02 Aj^-\- a^A^ . 

ßnttt>i(felt mon ebenfo bie Unterbeterminanten Ai, A2, Az naA ben Elementen 
i^rer erilen Äolumne, fo jerfaüen pe in Unterbeterminanten jweiter Drbnung. 



§ 66. JlnflSfung )(c O^Ut^nngtn it, mit ^üift Ut Sctcrtninaiiteii. 202b 



1) Stt jeber ©etcrmttiantc ift bic ©cfatntjal^I bcr 5ßrobuftc 
immer eine gerabe. SBorum? 

Einleitung. SBenn man bei fortgefc^tem ^injufügen eine6 neuen (Sie- 
mentd jut IBilbung eine^ SLcilf^Tobuftd fdmtlicbe bcn beicitd Dorbanbenen 3af« 
toten jugeböTige 3^il^n unb jtolumnen unterbiütft, fo bleibt julc^t eine Unter« 
beteinunante bon biet (Elementen übrig, n>el(^e imi, alfo eine gerabe ^nja^l bon 
2:eilprobuften liefert.. 

2) 3n jeber Determinante ift bie eine §älfte ber ^robufte 
pofitiü, bie anbere negativ. SBarum? 

!Hnleitung. €e^t man boraud, ba§ aQe (Elemente ^ojitib feien, fo etgiebt 
{ic^ bie lHi(^tigtcit M @a^ed aud bem Seweife M bor^ergebenben , ba bie legten 
Ünterbeterminantcn bon le biet (Elementen fitii £eil)>robu(te bon entgegen« 
gefegtem Sorjeic^en liefern. 

3) S)a8 ©lieb ber Determinante, ttJetd^eS |t^ ani^ bem S^ro* 
bulte ber Stemente ber §auptbiagonate (h h<h * - ergiebt, ijl ftetä 
pofttiü. SBarum? 

4) ^a^ ©lieb ber Determinante, ttJeld^eS fi(j^ ans bem ?|^robuItc 

ber Elemente ber Slebenbiagonale «n *n-i ^n-2 ergiebt, ift 

+ ober — , je nac^bem n öon ber gorm 4 t ober 4<+ 1, be* 
iiel^ungStoeiie 4< + 2 ober 4^ + 3 ift* SBarum? 

5) golgenbe Determinanten jtoeiten ©rabeiJ (n = 2) ju be* 
red^nen : 



«) 





. ß) 


2 J 

3 ! 


r 

> 


. i) 


6) a) 


a + b 
a-b, 


, b 

, a 


• 

} 


ß) 



3 
7 



3 



6 
2 




1 



x-\-y, X — 2y 
x + 2y, x — y 



Y) 



cos^a sin ^a 
sin ^a cos^a 



<5) 



sm a cos a 

sin ß cos ß 



7) golgenbe StuSbrüde in Determinanten jnjeiten ©rabeö ju 
t)ertt)anbeln : 

a) ac — h'^\ ß) <hc% + <hci\ /) ^^ + y^; S) m^. 

8) ®8 foöen fotgenbe Determinanten britten ©rabeS burd^ ger^ 
legung in Ünterbeterminantcn erfter Drbnung bejügüd^ ber erften 
ßolumne berechnet »erben: 



«) 



a 
d 

9 


b c 
h t 


• 
f 


ß) 


a b c 
b c d 
c d e 


f 


')«) 


1 2 

2 3 

3 4 


3 
4 
5 


ß) 

• 


m p q 
m p 
0m 


• 



Y) 



13 5 
2 4 —6 
3—5 7 



Y) 



1 + «. 1, 1 

1, 1, 1+c 
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IV. jih\6^nm. ^urnntn. 



10) ßu Bcrcd^nctt bic SBcrtc bcr ffocffijicntfn^SJctcrminaTitctt fot- 
genber ©^ftentc öon ©Icid^unscn: 



a) aix + a2j/ = (h 



ß) 3x — by + Az = 0,5 
7x + 2y — 3« = 0,2 
42;-H3y— « = 0,7. 



11) flu enttüidcin unb bic SRefuItate ttad^ ?ßotenjcn ber ©rb^c 
« ju oroticn: 



«) 



Z ' — «1 ^2^ 



«2^^! 



ß) 



a 
h 



h (c + 2«) 
(c — «) d 



e 



12) gftcnfo: 



1 1 

X\ Xi 
Xx'^ X2' 



1 1 1 

1 1 

X^ X2 



13) Äufjiilbfcn unb x ju bcrcd^nen auiJ: 



«) 



a 1 

c —b 



X 



= 0; 



ß) 



X • 


— a 


h 


a 


X 


— c 


h 


c 


X 



= 0. 



14) JBon bcn ©liebern a^h^c^, «3*2^1 unb a^hc^ ber ©eter'» 
minante | (hh<h I t>i^ 3Sorjeid^en aniugeben. 

15) ®te SBorjeid^en ber ©lieber oih^^zd^, «4*3^2^1/ ^1*2 «3^4 
unb b^oid^c^ t)on folgenben 2)eterminanten vierten ©rabcS ju be* 
ftimmen : 

«) 



«1 


Oj 


Os 


«4 


ß) 


<h 


Jl 


Ol 


dl 


4i 


*2 


*s 


*4 




«2 


-Jj 


Cj 


— c^ 


Cl 


Cj 


C3 


0* 




—<h 


*3 


«-•s 


0^3 


dl 


rfl 


<^ 


d. 




«4 


-h 


C4 


-^4 



Anleitung: ^{ad^bem man bie {faf toten ber gegebenen $tobufte m^ ben 
jtolumnen, in toelc^en fte t^ortommen, georbnet ^at, unteibiücfe man na^ein« 
anbet bie Kolumnen unb QüUn, ju »cl^en bie 5af toten geböten, inbcm man 
butc^ DuetUnien bie Untetbetetmtnante et|iet Dtbnung be^ügUt^^ be^ etficn t^at> 
totd, ba))on tt)iebet bie Untetbetetmtnante ^toeitet Dtbnung bc^iigli^ bed gn^eiten 
gaftot« u. f. f. matfiett. S^gt^i^. bejlimme man bie Öotjei^en bet gaftoten 
na(!^einanbet untet liBetücffic^tigung i^te^ iebe^maligen @tenentt)etted in bei etficn 
jtolumne bet Untetbetetminante. 

16) ®ine Determinante änbert tf)r SBorjeid^en , wenn mon jwei 
aufeinanber folgenbe Kolumnen miteinanber üertaufc^t. SBarum? 

9lnleijung: Jotacnbet 93c\t)ei« füt einen f^^cjieHen JaH ifl allgemein an« 



toenbbat. SDie beibcn Jüetctminanten feien 
D ■= I ai fta C8 ^4 «8 h 



-R « I Ol C2 Äs cf 4 «6 I • 



J 
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@« ifl gu jelflen, bag Ä = — D toirb. 3fl man in bet (Sntwttflung öon D unb 
Ä bi« gur erflen »ertaufc^ten Äolumnc fortöef^rittcn unb fmb bic weiter ju ent» 
»icfeinbcn ju bemfetben a:cil^>robufte ßc^ötenben Untetbetctminantcn tttca 



^3 = 



es — «fe 









«1 

3 — «3- 
^4 U 



, 4i = 



1 ^1 dl ei 
»3 — ^ 



r3- 



3 — «5- 
^5 — ^- 



fo überjlel^t man lei^t, ba§ in biefen beiben 6t)|lcmen ir^enbttjel^e ^injutretenbe 
3;eiI^robufte $. 93. 63 C5 unb 65 C3 mit berfclbcn Unterbetcrmmante 

dl ei 
di «4 

»etbunbenjnb. (5« lagt jt$ nun scigen, bag bie genannten Scilprobufte in 
A2 unb A2, atfo au^ in D unb -R immer entöcgengefc^te aSorjei^^en :^aben. 
S)a ndmli^ ^3 unb 03 in ber ivodkn ^tik ber Uuterbetecminante , ^5 unb c^ 
in vierter 3^ile flehen, fo ifl in A2 ber Äocffljicnt öon 63 gleid^ (— 1)*~S ber 
»on CR glcicft (— 1)^"*, toeil eine S^ilt bem cs »orweg untcrbrüdft ift. 2>agcgen 
ifl ber Äoeffijicnt t>on 65 gleidf> ( — 1}*""*, ber öon cs glei$ {— 1)'"S »eil bcm 
C3 teine 3«iJ^ öorweg unterbrücft ijl. (53_^at alfo in -^2 baö 5EeiI^)robuft 03^5 
ba^ entgegcngefe^te Qti6)tn )>on 6365, in ^s bagegen C3&5 bad gleite 3<^id;cii 
tt>ie 63 C5 in -^2, toorau^ ber ©afe folgt. 

17) SSSetttt Ai, A2, A^ bie Unterbctermtnantcn er[ter Drbnung 
ber 2)etermtnante | «i h ^3 1 bejügtid^ ber erften Sotutnne, ^i, JB2/ ^3 
bie ber jioeiten, Ci, Ci, C^ bie ber britten Äolumne bejeic^nen, 
tüetd^e SlugbrüdEe gelten alSbann au4 nod^ für | a^ h<i c^ J ober D, 
wenn man bie jtDeite Sotumne ober Die britte üor bie erfte ftettt? 



tttttjort: 
a) ol^ne SSertaufd^ung ift D = a^A^ — «2^2 + «3-^3; 

ß) mit einer SSertaufd^ung | ahc \ in | hac \ ift — 1> = byB^ 
— b^Bi + ^3-^3; 

y) mit jtt)ei SSertanfd^ungen | «Je | in | acb \ in | cab | ift 2> = 
CXC1 — C2C2 + ^3(73. 

18) 2)ie Determinante «i J2 ^3 I nad^ ben ©lementen einer be* 
liebigen ßoinmne in Unterbeterminanten barjnfteüen nnb ju be* 
red^nen. 

Sluflöfnng: 

X> = a, -4i — 052-^2 + 053-^3 = — Ji jBi + b<iBi — J3 ^3 = 
CiCi — c^Ci + ^3^3 = <^\bic^ — «1^3 ^2 + (hb^c^ — (hbiCz 
+ 0361^2 — 053 J2^1- 

19) SBenn bie für bie S5ered^nnng einer ^Determinante feftgefefeten 
Siegeln über bie Seftimmung ber aSorjeid^en ber ©temente anc^ anf 
bie Seilen übertragen werben, fo Iä|t fid^ bie Determinante and^ 
in Unterbeterminanten bejüglid? irgenb einer 3^^^^ entioidtetn. 
SBarum ? 
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IV. ;ilbr4inm. •Ui(tnii9en. 



Anleitung: SBegeictinet man ben SBert bet begfigUc^ bet eiflen 5totutnne 

D iß. 2)ie vor- 



enttöicfcltcn a)ctcrminante »icbct mit D, bcnjenigen ber bcjügtic^bcr er|len 3"!« 
enttüicfelten S)cterminante mit B, fo lägt jt(^ ieigeiti ba$ J^ 



gelegte 2)eteminante fei 



fli *i «i 

02 ^ C2 

fla &3 Ca 



I ai h% e^\. 



(Sd ifi aUbann na^ bem bot^erge^etiben €a^e 

D = — 6l^l 4-^J?2 — *a^8, Ä = — 02/42+ 62^2 — C2C'2, 

D «= ci Ci — C2C2 + czCz, 22 = fla-^a — ia^a + caCa. 

5lbbiert man bcibe ©ppemc für fic^, fo tefultiett bataud 3D «= 3JK, »orau^ bet 
6at^ folgt. 

20) S33ic toirb eine ©eterminante mit einer ßal^I ntuItipUjiert 
ober bnr^ eine Qa'f)! biüibiert? 



21) SSereinfad^e unb bered^ne: 



«) 



1| 



^ 
-4* 



ß) 



1.2 —3,4 5,6 

2.3 4,5 —6,7 
— 3,4 5,6 7,8 



y) 



ax hy cz 
dx dz 
ex fy gz 



22) SBeld^eS ift ber SBert einer Determinante, in toeld^er jtoei 
Äolumnen miteinanber übereinftimmen? 

Slntwort: 0. 

Anleitung jum ÜBen^eife: d^ fei | ahcbe | » 2>, fo i{l | o&ftc« | 
B= — D, ^ntn^icfelt man bie ^meiie ^Determinante erfi na^^ ber erflcn jtotumne 
(h) unb ))ertauf(^t bie beiben glei(^cn jlotumnen, fo toirb bie neue 2)cterminante 
glei4> + D. SDa aber bie ©crtaufc^ung ben SBert »on — D nic^t dnbert, fo iji 
offenbar — D = + D, b. ^. D = 0. 

23) 3u entttjidteln unb bie SBerte onjugeben öon fotgenben SluS« 
brüden : 



a a d 


ß) 


12 4 7 


y) 


ax bx — ex 


b h e 


• 

> 


9 3 8 


• 


m — b c 


c c f 




6 2 9 




ny by — cy 



24) SBenn bie Unterbeterminonten bejüglid^ einer Äolumne mit 
ben Elementen einer anbem unter Serüqiditiaung il^rer ©teüen* 
»erte muttiplüiert werben, fo ift bai^ Slggregat oiefer ?ßrobuItc ftets 
ber $Rutt gleicg. SBarum? 

Einleitung: Siir bie ^Determinante | oi ^2 ca | ifi 

Ol 61 Ci 

02 ^2 ^i s=s OiAi — 02^2 + 'za'^a r 
oa &a ^ 

folgli^, toenn man o burc^ 5 erfe^t: 
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ebenfo 



>l 


Si 


Cl 


6, 


»i 


Cj 


»8 


i» 


et 


C| 


h 


Cl 


e» 


h 


«s 


«3 


*» 


«3 



6i ^1—62^2 4- ^8^3 = (nad^ 22); 



Cl Ai — C2 A2 -{- cz A^ =s 0. 



25) ®ie UnBcfanntcn cincÄ ©^ftcmiJ t)on meisteren (SIctÄUttgen 
iocrbcn auggebrüdtt burd^ einen Duottenten, beffen ©iüifor bic 
ftoeffijicnten* Determinante ift unb beffen S)it)ibenb auiJ le|terem 
aebilbet wirb, inbem man oie fioeffijienten ber jebeSmaligen Un* 
befannten burd^ bic Slbfolutglieber erfefet, SBarum? 

Anleitung: (^olgenbet IBemeid für ein @t)flem Don btei Unbefannten i{l au« 
gemein anivenbbar. Gegeben fei bad ^pflem fflx, 87 a): 

ai a? -f- &i y -+- Cl 8 == mi 
a^x 4- ^2y 4- C2« s= «»2 

2)ie Stoeffl^ienten-IDeteTminante »eibe mit D be^eic^net. Tiaxi multivtigieu bie 
Umleitungen bei Sieibe na^ mit Ai, —A%, -{-Az unb abbiere. S)atau^ ergiebt 
ft^ in IBeiütfrt^tigung M ea^e^ in 24) 

Dx BS tni Ai — «12^2 + »*3^3, 

xssz\mib%cz\z\aih2Cz\. 

9Wulti^lijiett man ba« ©Aftern bei tRei^^e nac^ mit ~^i, +i?2» —^8/ unb 
abbiett, fo toiib 

2)y = — mi J?i +1112^2 — W3 JP3 , 

y ■» I ai «12 C3 I : I Ol 62 C3 I u. f. f. 

26) SKitteÖ SJeterminantcn aufinlöjen: 

a) a^x + J,y = mj , ß) bx— ly = 20, y) \\x — \\y + 4^, 
a^x + b^y =^ rjvi\ ^x — lly = 44; ^x^= iy— 21^. 

27) a) aia: ib cdy = e, ß) a(x +y) — l{x — y) = 2a, 

a(a; — y) — J(a; + y) = 26. 

/^) a; + y + « = 5, 
3:r — hy + lz = 75, 
9a;— II2J + 10 = 0. 

0,5, /J)a: + y = 16, 



afx — cgy = h\ 

28) a) ir + y — z = a, 

X — y -f. « == 6, 

— « + y + z = c\ 

29) a) 3:r — 5y + 4;? 



7a; + 2y — 32 = 0,2, « + a; = 22, 

4a: + 3y _ z = 0,l; y + ;?; = 28. 

^0) d) üix + biy = nii ß) xy + yz + zx = 9xyz 
a^y -j- J2« = ^ y« + 22a; — 3a;y = — 4a;y2 

d^z + h^x ^= m^) ^yz — 2zx+ xy = Axyz. 

31) ffiarum laffen fic^ au8 ben ©^[temen III unb IV in 
§ 65 a 2) bic SBurjetn nic|t bcftimmen? 
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IV. i^bf^niU. (5Ut4)un9(n. 



32) S)ic ©^ftemc § 65 a SRr. 107, 108, 109 mittete 2)ctcrmi' 
mtnantcn aufjulöfcn. 

33) aKit §ütfc t)on Determinanten oufeulbjen: 

a)aX'\'by = l, ß)bx — 3y+ z= 1, y)x+y-{'Z-^u==a, 

cy'\-dz=in, ly — 5«-i-3w = 17, x — y+z — u=h. 

ez'\'fu=^n, z — 7w + 5a; = — 39, x-\-y — z — u=c, 

gu '\'hx=p\ 3w — a: + 7y = 41; x — y — 2:+w=6?. 

34) SBie lälst ftd^ eine Determinante, in Weld^er jebe§ Clement 
trgenb einer Kolumne ober ^txlt anS ber ©nmme einer gleid^en 
Slnjal^I öon ©liebem befte^t, in bie ©nmme üon ebenfoöiel Deter-* 
minanten beSfelben @rabei^ jerlegen? 

35) 3ti einfad^ere Determinanten jn gerlegen bie ©tjfteme 

I («i + ft + yi) h ^3 I lltlb I («1 + mbi + nq) 63 ^3 I- 

36) ®ine Determinante bleibt ungeänbert, xotnix man jn fämt* 
lid^en ®tementen einer ^olnmne ober ^txlt gteid^e SBielfad^e ber 
entfpred^enben (glemente einer anberen I)inängefügt. SBarnm? 

37) 3Rit ?lntt)enbnng beS üorangel^enben ©a|eS anf Determinan» 
ten niebrigeren ©rabeä jn rebnjieren nnb auSjnwerten : 

«) 



9 


13 


17 


4 


ß) 


1 


a a^ 


18 


28 


33 


8 




1 


h J2 


30 


40 


54 


13 


9 


1 


c c^ 


24 


37 


46 


11 









38) 2Rit §ülfe begjelben ©afee« baS ©^ftem § 65a 113/^) anf* 
jnibfen. 

39) SBenn bie Slbfolutglieber eines ©^ftemS bestimmter ©leid^nn* 
gen erften ®rabe§ mit mel)reren Unbelannten gteid^ Sinll ftnb, fo 
mii§ au^ bie Soeffijienten * Determinante ber 9luQ gteic^ fein. 
SBarum ? 

40) aSenn bie brei ®rö§en x, y, z t)on 9lnH üerfd^ieben fein 
unb bem ©Jjftem 

ax -^^ hy •= z , 
ex -\' hz = y , 
cy -\- az = X , 

genügen foHen, weld^e Sejiel^ung finbet atebann jtoifcfien ben 
Soefftäienten a, h, c ftatt, nnb wie gro§ ift xiy i z'i 

41) SBetc^e t)erfd^iebenen SBerte muffen a, b, c annef)men nnb 
toie grofe ift xiy i z, wenn x, y, z t)on ?lntt tjerfd^ieben fein nnb 
folgenbe ©leid^nngen beftel^en fofien? 

a) aar + &y = , ß) ax -^ by -{- cz = 0, 
cfix + b'^y = ; ci^x -j- J^y + c^z = 0, 

a^a; + b'^y + c^;? = 0. 

42) SBie lä^t fid^ mit ^ülfe oon Determinanten ermittetn, ob 
bie brei (Sleid^nngen mit gwei Unbefannten 
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3w— 2t? = 37, 

5w + 6t? = 42 

jufammen beftcl^cn fbnnen? 

^nleitunfl: Ttan ^t}^t u==^ xi z, v ^ y i z, mvMi^li^itxt bie Gleichungen 
mit s unb n^enbe ^x. 39 an. 

§ 67. 

Sufgalben ali Slnmenbungen ber ©Utd^ungen bei erfien ®rabe8 

mit mehreren unbefannten ®xo^tn% 

1) 8^^i 8^^^^^ ä^ fud^en, bereu Summe 857142 [67f] uub 
bereu ©iffereuj 571428 [25|] ift. 

2) 3u einer SSerfammluug öou 48 ^ßerfoueu wirb eiu aSprfd^Iag 
mit eiuer ©timmenme^rl^eit öou 18 ?Perfoueu augeuommeu. SEBie 
öiete \)ahtn für unb tt)ic öiele gegen beu SSorfd^Iag gefttmmt? 

3) SEBeun ber mit bem SBinoe gefjeube @&au einer Äanone in 
eiuer @e!uube 344,42 m, ber gegen bzn SBino get)enbe ©d^aö aber 
nur 335,94 m in berfelbeu ^eit jurüdEIegt, toieoiet SÄeter legt ber 
©d^att atteiu, tüieöiel ber SQBtnb aUeiu in einer ©eluube jurüd? 

4) aSon Äbtu at\)i um 2 Ufir 13 SWinuteu [7 U. 6 2RJ Äbluer 
Seit eine telegrapqijd^e 2)epefd9e nad) SSerliu, weld^c bafettft um 
3 U^r 14 aRinuteu [7 U- 39 2».] berliner 3eit anlangt, »ou 
aSerlin gel&t I)ierauj[ mit berfelbeu ©efc^winbigfeit um 4 Ul^r 15 3Ri* 
nuten [7 u. 45 SJc.] berliner Qtii etne SRad^rid^t burd& beu Xele* 
grapl^en uad^ Äölu, weld^e am lefeteren Drte um 4 w^x 24 SKi^ 
nuten [7 U. 26 2«.] Kölner ßeit anlangt. 3u welAer ßeit würbe 
bie telegrapl^ifd^e 9?aci^ric^t t)on SSerlin nad^ Solu georad^t, uub um 
ttiemel ging bie ßllner UI)r [päter, ate bie berliner? 

5) S)er planet SJcnug unb bie ®rbe t)oIIenben beibe in t)er* 
fd^iebeneu Reiten it)ren Umlauf um bie ©onne, bal^er fie jutüeilen 
einanber fe^r nal^e ftel^en, juweilen bagegen weit tjoneinanber 
entfernt ftub. 23enn nun bie größte Sntfemung öoneinanber 
34 403000 geogr. aKeiten, bie Iletnfte aber nur 5523000 geogr. 
9Äeilen beträgt, unb angenommen wirb, ba§ beibe ßimmelSlörper 
fid^ in freigfbrmigen Sahnen um bie ©onne ate SDcittelpunft be* 
wegen, wie taffen fid^ t)ierauS bie (Sutfemungen ber SSenuS unb ber 
©roe öon ber ©onne bered^nen, wenn man außerbem weiß, ba§ 
erfterer ?ßlanet ber ©onne nä^er ftel^t, afö lefeterer? 

6) Um eine ©d^ulb öon 4 ©# 60 A ju bejahten, gebe id^ 



•) 3)ie leisteten ^lufgaBen biefe« ^atagta^j^en tonnen auc^ M 5lntoenbungen 
t)on ©lei^ungen bed etßen QbmM mit einet unbetannten ®rage (§ 63) be^anbett 
»etben. 
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ein 20 * g^ancftüd unb erl^altc 1 ©ufatcn unb 2 c# 20 A ju* 
rüd. 3u bcm S)ufaten lege id^ noA ein 20^t5^ancftüdt l^inju, be* 
jaljle eine ©d^ulb öon 25,50 c^ unb erfialte 40 A jurüdJ. 8Bie 
god^ tt)urbe ba§ 20*i5rancftüd unb ber S)ufaten in beutfd^em ®elbe 
gered^net ? 

7) ©d^toer bepadEt ein ©jeld^en ging unb bei^ ©feld^enS SDlutter; 
Unb bie ©felin jeufjete fel^r; ba fagte bai ©öl^nlein: 

SWutter, ttjaiS Iiag|t unb ftöl^nft bu bod^, wie ein jlammembeiJ 

aSäablein? 
@ieb ein ^funb mir ai, fo trag' id^ boppelte S3ürbe; 
9limmft bu eä aber Don mir, gleid^t)iel bann ^aben ttjir beibe. 
aied^ne mir auS, wenn bu lannft, mein SSefter, wieviel fie getragen. 

8) Sin Jhiabe fprid^t ju einem anberen: ®ieb mir 5 [a] üon 
beinen Siüffen, fo babe id) breimal [w^mal] foöiet al^ bn, 9lein, 
erwiberte biefer, gieo bu mir lieber 2 [b] t)on beiuen Siüffen, fo 
^abe id^ fünfmal Lp*mal] foöiel al^ bu. 833ietjiel ^at jeber?- 

9) Sfemanb l^at jwei Sedier nebft einem auf beibe pajfenben 
©edEel ; f efet er ben ® edtel auf ben erften Sedier, f o ift berf elbe nod^ 
einmal foüiel wert, als ber jweite; fe^t er bagegen ben S)ed£el auf 
ben jwetten Sedier, fo ift Ie|terer l^mal foüiel wert, afö erfterer. 
SBenn nun ol^ne ©edtel jjeber Sedier 30 c^ weniger wert ift, als 
mit S)edEeI, wietiiel loftet jeber ber beiben Sedier? 

10) 3u einer ^amilie waren mel^rere Äinber, ftnaben unb äßäbd^en. 
S(uf bie Sf^age, wie gro§ il^re QaU fei, antwortete bai^ ältefte 
SDiäbd^en: „Sc^ ^abe fo t)iele ©d^weftem, wie ©ruber/ ®er 
ältefte ffinabe aber fagte: „Sd^ f)cibe nur fjalb foüiel SBrüber, wie 
©d^weftem." S33ieöiel Änaben, - wieviel ÜÄäbd^en waren eg? 

11) a) SJBeld^er Srud^ erfjölt ben SBert i[m], wenn man ben 
3äf)Ier um 1 [a] t)ermet)rt, bagegen ben SBert i [»], wenn man 
ben 5Renner um 1 [b] üermel^rt? 

ß) Sinen Srud^ ju fud^en t)on ber ®igenfc§aft ba% ber SBert 
A ctttftel^t, wenn man Sfcenner unb 3^^^^ ^wt 1 tjermel^rt, bagegen 
Der SBert ^, wenn man SWenner unb Qäi)la: um 1 öerminbert. 

12) A unb B geben ju einem gemeinfd^aftlid^en ©efd^äfte ju* 
[ammen 10 000 ^t ^er. A läjst fem ®elb 1 3a^r 3 aKonate, B 
oaS feinige 2 3af)re 11 3Ronate ftelgien. SBenn nun nad^ biefen 
Reiten ber ©ewinn für beibe gleid^ groß ift, wieöiel betrug eineiJ 
jeben Einlage? 

13) ßwei ßal^Ien geben, ju einanber abbiert, jur ©umme 47 [s 
burd^einanber btöibiert jum Duotienten 5 [q] unb jum SRefte 5 [r 
SBie l^eifeen bie beiben 8at)Ien? 

14) ßwei Qaijlltn ju fud^en, bereu ©ifferenj unb Duotient 5 [a] ift. 

15) gwei Qa^ltn ju finben, bereu ©umme unb Duotietit a ift. 
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16) Diöibiere id^ bie größere jtoeicr 3^^^^^ w bic Heinere, \o 
erl^alte td^ jum Duottenten 0,21 unb jum Sfiefte 0,041 62, ©iöibiere 
id^ bie Heinere in bie ^rb^ere, fo erbalte id^ jum Dnotienten 4 unb 
}um SRefte 0,742. SBte ^ei^en bie beiben ü^^tn'i 

17) S)it)ibiere i^ eine öon jwei Saluten burd^ bie anbere, jo erl^alte 
id^ jum Quotienten a — b\ jum 3iefte b + 6*. ©iüibiere id^ bie 
jweite 3ö^t burd^ bie etfte, ^o erljalte id^ gum Dnotienten b — a^ 
unb jum SRefte a + a*, SBte l^et^en bie beiben Qa\)ltxi'i 

18) 3d^ lenne jwei breijifferige 3^^'^^^' ^^^^ ©umme, um 1 
öermel^rt, gerabe 1000 auämad^t. ©d^reibe id^ bie beiben Qaf^ttn 
lintereinanber unb trenne biefefben burd^ ein SJecimallomma , fo 
entftel^t eine fedi^mat fo gro^e Qa^, xomn bie Heinere Qoi)l nad^ 
ber größeren, als wenn bie grb^ere S^l^t ^^d^ ber Heineren gefegt 
wirb. aSSie f)ei§en bie beiben 3ö^ten? 

19) (£tn SBater fagt ju feinem ©ol^ne: SBor 7 3al^ren »ar ic 
7 mal fo alt, atg bu bamate warft, unb über 3 3o^re werbe i( 
3 mat fo alt fein, wie bu aföbann fein wirft. SSie alt ift ber 
3Sater, wie alt ber ©ol^n? 

20) (gm Sapitat, ju einem gewiffen 5{5rojente auf 3tafen an* 
gelegt, wäd^ft tnnerl^alb 8 Satiren mit ben Qm\tn ju 6486 ©# an. 
2)a§felbe Kapital würbe, wenn eg 1 ?ßrojent 3^"!^^ ^^^y ^H^^ w 
5 3o|^en mit ben Qin\tn 6051,25 ©^ auSmad^en* S33ie gro§ ift 
bai^ Kapital unb ber 3^^^!^^? 

21) 3emanb jal^It für eine ^ewiffe ©umme, bie er nad^ 3 SKo* 
naten ju jal^Ien fquibig ift, mit einem gewiffen 5ßrojente 5£)iSlonto 
3523,50 o#. ®tn anberer jal^It für eine gleid^e ©umme, bie er 
nad^ 11 SKonaten ju iciHen fd^ulbig ift, mit bemfetben $ßrojente 
S)is!onto 3319,50 c^. SSieöiet SKarf waren bie beiben ju jal^Ien 
fd^ulbig unb wieöiel ?ßrojent betrug ber jjäl^rlid^e S)igIonto? 

22) A fagt ju B : ®ieb mir | beineg ©elbeS, f o f)abe id^ gerabe 
100 o#. Siein, fagte l^ierauf B ju A, gieb bu mir nur bte ^älftc 
beineö Selbes, fo ^abe 16) 100 o#. SBieöiel l^atte A, wieöiel B? 

23) (Sinft würbe ein $ferb jum SSerlaufe aufgeboten* A fagte 
JU B : @ieb bu mir bie §älfte beineS (Selbes, f o !ann id^ mir baS 
^ferb laufen* B fagte: 3^ möd^te mir baS ?ßferb laufen, aber 
es feMt mir -J beineS (Selbes. 2)er Sauf unterblieb. Jöalb 
barauf würbe em jweiteS 5ßferb jum SBerlaufe auSgeftettt, weld^eS 
36 o# wol^lfeiter war, als erftereS. @S wollte aber Weber B 
Ijierju bem A f feines ©elbcS, nod^ A begi B | feines ©elbeS 
abtreten*), unb fomit lonnte ber Kauf jum jweiten SKale nid^t 

*) a)icfe jtocite öefiimmung, baf A bem B J feinet (Bt\M abgeben mu§, Ijl 
eigentlich überflüffia unb toürbe, trenn für i irgcnb eine anbete 3^$^ Ö«fr>t »dre^ 
einen aBiberf|>tu4 tn fl^ entölten. 

14* 



204 IV. Abr^nitt. (Slei^nndtii. 

öor fid^ gcfictt. SBtcüict bcfa§ A, tote ötcl B, unb ju tocld^etn 
greife war boS crftc ?ßfcrb auSgefteHt? 

24) 3entaTtb l^at jtoci Söffet unb in jebem eine ^etütffe Duatitität 
SSSein, Um in beibc alcic^üiel gu befommen, gtcfet er auÄ bcm 
erften gaffe foüiel in baiS jweite, afö fc^on in biefem ift, giept 
l^ierauf ttJteber au8 bcm jtDeiten in baS erfte foöiel, ate nun in 
Dem erften ift, unb enbltd^ wieber auS bem erften in bai^ jweite 
fot)ieI, aU nod^ in biefem übrig ift. Am (Snbe l^at er in jcbem 
gaffe 80 1 SBein. SBieüiel ßiter waren anfangt barin? 

25) S33ie l^eißt bie ?lufI5fung ber t)ort)ergef)enben Aufgabe, wenn 
baS ?luiSgie§en auf biefelbe S&eife nod^ einmal Wieberl^ott wirb 
unb gule^t » -f in jebem gaffe übrig bleiben ? 

26) Dag 3facbe einer 3^^^ nebft bem Tfad^en einer anberen S.^l^t 
gibt 58 ; ba« Tfac^e ber erften QaU nebft bem 3fad^en ber jweiten 
gibt 42. SBie i)ei|en bie beiben öaf)Un'i 

27) Qxod 3öf)Ien öon ber (Sigenfd^aft ju finben, baß fid^ bie 
crfte gur jweiten, wie il^rc ©umme gu 5 [a] unb wie i|re ©iffe* 
renj ju 3 [ö] \>ttf)(xit 

28) 35ie Duerfumme einer 3 jiff erigen 3^^! ift flW^ 9- 2)ie ßiff^ 
auf ber erften ©tefle linK beträgt ben ad^ten %tii ber auä ben 
beiben anberen S^ff^^ beftel^enben 3at)I unb bie ßiffer auf ber 
erften ©teile rechts ebenfalls ben ad^ten Xeil ber au8 ben beiben 
anberen 3*ff^^ beftel^enben Qa% SBelc^eiJ ift bemnad^ bie 3^^^? 

29) SSermel^rt man bie beiben ©lieber eines SSerl^öItniffeiJ um 
5 , fo ift baS tjeränberte SSer^ältnig bem SSer^öttniffe 9:11 gleid^- 
SSerminbert man aber bie beiben ©lieber beS gegebenen SSert)äIt* 
niffeS um 5, fp wirb bai^felbe bem SSerl^öttniffe 2 : 3 gleid^» SBie 
l^eifeen bie ©lieber beö gegebenen 83erl)ältniffe8? 

30) SBie f)eißt bie 5S[ufI5fung ber t)orf)erge]()enben Aufgabe, wenn 
an bie ©teQe ber 3^^^^^ ^^ ^^ 11, 5, 2 unb 3 bie allgemeinen 
3eid^en d, m, n, o, p unb q gefefet werben? 

31) 3wei 3öt)teu ftel)en in bem SSerl^ältniffe 3 : 5. ©efet man 
JU ber einen 10 binju unb jie^t öon ber anberen 10 ab, fo 
Iet)rt fid^ baiJ SSer^ältniS ber betben 3^^^^^ ^^- SBie Reißen bie 
3al)len ? 

32) 3tüei 3^.^^^^ ^on folaenb^r SBefdBaffenl^eit ju finben: 3)it)i» 
biert man bie eine burd^ 6, oie anbere burd^ 5, fo ift bie ©umme 
ber Quotienten 52; tiüibiert man aber bie eine burd^ 8, bie an* 
bere burd^ 12, fo ift bie ©umme ber Quotienten 31. 

33) Die ©umme ber reciprofen SBerte jweier ^(Mtn ift 5. ®ie 
lälfte ber einen 3^^^ nebft \ ber anberen ^a^l ift bem boppetten 
Srobufte ber 3^^^^^ gleiq. SBie Reißen beibe ^(ä^ltrCi 
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34) Semanb l^at jtoci öoUc fjäffcr unb ein brittei^, gtöfecrcÄ, 
IccrcS gaß. Um bai^ Iccrc ju füüen, bcbatf ci^ ctitocbcr bcö 3tt« 
l^altcg bci^ crftcn nebft einem fünftel beS Sn^öIteS bei^ leiten, 
ober beiJ Stil^altei^ bcS jtoeitcn nebft einem 2)rtttel beS Snl^ciltcg beiJ 
erften. Slüe brei Söffet jnfammen lönnen 1440 t f äffen» SBieöicI 
fa^t jebci^ berjelben? 

35) Sine Jtoeijifferiac Qa^ giebt eiJ, »eld^e jut Duerfumme 10 
i^at ^el)rt man bte ü^^ttn nm, fo entfielt eine Qci\)l, totläft nm 
36 «einer ift SBie Reifet bie ga^I? 

36) ^üix 7 ßwonjigfrancftücfe nnb 9 ©nfaten erl^ielt id^ t)on 
einem ®eIbtt)ed^Älcr 198 ©^ 80 X, nnb für 11 ßwanjigfrancftüde 
nnb 3 ©niaten 207 ©^ 10 A» SBie f)od) tourbe jebe ber beiben 
®elbf orten in bentfd^em ®elbe gered^net? 

37) Semanb gal^ft für 10 4a Saffee nnb 14 fia Qnda 30 a^ 
50 X nnb für 18 4^ Saffee nnb 7 4^ gudPer 41 c^ 25 A. SBie* 
t)iel loftet bo8 Kilogramm einer jeben SBaare? 

38) ®in SKeifter nnb ein ©efeUe erl^ielten jnfammen 80 c^ 
jnm SlrbeitSlo^ne. S)er SReifter arbeitete 7, ber ©efeüe 12 laae; 
babei befam ber üKeifter für 3 Arbeitstage 3,75 o^ weniger, ate ber 
©efeöe für 5 Arbeitstage. SBie gro| war beiber Xagelo^n? 

39) ®in Kapital mad^t mit ben 7iä]^rigen 3}"fen jnfammen 
2101 ^zc 95 Qent, ein breimat fo grofeeS Kapital bei gleiten 
5ßrojenten nad^ 5 Sauren mit ben ßi^fen 5892 ^zc 75 Qent. S&ie 

!iro6 finb beibe Kapitalien, nnb ju »ieüiel 5ßrojent ftelien bie* 
elben anS? 

40) Semanb bringt jn einem SBeinl^änbter jwei gro^e Krüge 
nnb iäft biefelben mit Sfeein füllen, nnb jttjar ben einen mit SBein, 
njoöon baS ßiter 1,20 o^, ben anberen mit SBein, ttjoüon baS 
ßiter 1,60 o^ loftet. %nx beibe Krüge Witt er injammen 11,80 c^ 
bejal^Ien, erljält aber 50 X jurüdt, inbem eS fid^ ergiebt, ba§ eine 
SSeüDed)feIung xtüifc^en ben Krügen ftattgefnnben* SBieöiel fiiter 
fa^t jeber ber Krüge? 

41) Qxoti Kapitalien, t)on benen baS eine p 5 ?ßrojent, baS 
anbere ju 4i ^ßrojent anSgeliel^en »urbe, gaben in einem Sollte 
853,20 cM 3infen. SBäre baS erfte Kapital ju ben ^rojenten beS 
jttjeiten, unb baS jttjeite ju ben ?ßrojenten beS erften auSgeItet)en 
worben, fo würbe man 13,50 e^ toeniger ßinjen erl^alten l^aben. 
SBie grog waren bie beiben Kapitalien? 

42) aSon jwei Kapitalien geben \ be8 erfteren, ju 3| ^ßrojent, 
nnb I beS jweiten, ju 4-J ^rojent, jujammen in 6 Sötten 
327 St'C 90 VlAz äinfen. 2)er 9left beS erfteren Kapitals ju 
5^ ^Projent, unb ber Sieft be8 jweiten, gu i| ^ßrojent, geben 
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in 2 3al)tcn jufammen 277 St 20 SdAit^. SBic (jro§ ift j|cbe3 ber 
bcibctt Kapitalien? 

43) a) (Sin aaSeinl^finbtcr l^at jttjcierlei SBäeinc. SSemiifc^t er 
9 t be» fdjled^tercn mit 7 t beS bcfferen, fo fann er baS Siter 

u 1,375 D# verlaufen. SRifd^t er aber 3 t beS fd^Ied^teren mit 5 t 
ei^ befferen, fo fann er ba« Siter ju 1,45 ©^ Verlauf en* SBicöiel 

loftet bag fiiter einer jeben ©orte? 

ß) SBie l^eifet bie «uflöfung ber aufgäbe, »enn für bie 

gal^Ien 9, 7, 1,375, 3, 5 unb 1,45 bie aQaemeinen ßeid^en a, b, p, 

c, d unb q gefegt werben? SBeli^e befonberen SBerte lann bag 

8icfultat ber allgemeinen Sluflöfung erl^alten? 

44) (Sine ^auSfrau mietete iWei äRägbe, jebe für 40 ^t 
So^n; aufeerbem öerfprac^ fte jeber ein neues Äleib unb ein 35aar 
©d^ul^e ju beftimmten greifen. S)ic eine äRagb t)erlie§, nad^bem 
fic bereit« ba8 RIeib üorauS erl^alten l^atte, na^ 8 SRonaten tfjren 
ÜDienft unb erl^ielt 26| St ßo!^n; bte jweite, ttjel^e ba« ^aar 
©c^ufje DorauS erl)atten ^atte, »erlief nad^ 9^ SKonaten il^ren ©ienft 
unb erl^ielt 35^ 91 ßo^n* SBie l^od^ loar baiJ fileib, tt)ic l^od^ bag 
5ßaar ©d^ul^e bered^net? 

45) 833iet)iel ©ramm ttjiegt 1 com SBIei unb 1 com ßinn, 
wenn 11 com ginn ebenfoöiel wiegen, ate 7 com SBIei, unb 
wenn 11 com Slei unb 7 com Qitin jufammen 175,1 g. fd^wer 
finb? 

46) ®ie jäl^rttd^e ?ßad^t eine« (SuteS betrug 960 o«. 2)ie «u«* 
gaben be» ^äd^ter« für feine §au«t)altung unb für bie ©teuem 
waren ber ?lrt, bag berjelbe im erften Sohre nur 840 g0 bejal^ten 
tonnte. S)a« nädifte gai)r würbe ba« Ssad^tgelb um 5 p(St. er-» 
niebrigt, bie Ausgaben für ben ^auSiialt würben um \ öermin^ 
bert, aud^ bie ©teuem um ^ öerrtngert. 3)a nun nod^ aufeerbem 
ber Ertrag^ beS 3ßad^tguteS fid^ um ^ öermel^rt batte, fo war ber 
^äd^ter nidöt allein tmftanbe, bie üorjätiriae ©d^ulb ju tilgen, 
fonbem er beljielt nod^ 126 dk übrig. 3ni oritten Saläre, wo baS 
^ad^tgut fid^ um 4 beS ertrage« be« ^weiten Sa^re« üermel^rt 
l^atte, bel^ielt er fogar, obgleid^ er feine ausgaben für ben ^auS* 

aft um A ber ausgaben beS öorl^ergel^enben 3a^teS öermel^rt 
|atte, bei oem erniebrigten ?ßad^tgelbe nora 417 o# übrig. SBiemel 
)etru5en im erften Saläre bie ausgaben für bie ^auSl^altung unb 
für bte ©teuern, wie gro§ war ber ©rtrag beS ®uteS? 

47) ^wci Körper l^aben bie ©ntfernung öfw. S3ewegen fie firf) 
*mt gletd^fbrmigen ®efd^winbigfeiten gegeneinanber, fo treffen 
fie nadb m ©efunben jufammen; bewegen fte fid^ aber mit ben* 
fetben ®efd^winbigfeiten l^intereinanber, fo treffen fte nad^ n ©e* 
lunben jufammen. 8QBiet)ieI üJieter legt jjeber ber Körper in einer 
©efunbe jurüdt? 
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48) (Sin Ä5tper gefjt ntd gleid^fönntgcr ©cfd^ttjinbigfcit öon einem 
?ßttnfte A naä) einem 323 tn entfernt gelegenen 5ßnnfte B nnb 
gefit, ol^ne ju rul^en, mit berfelien ©ef^ttjinbigfeit in entgegen* 
ge(e|ter Slid^tung öon B nad^ ber SRid^tung öon A ^in jnrüd, 
13 ©efnnben fpäter gel^t ein gipeiter Körper üonB nod^ berSflid^tnng 
t)on A mit gteid^förmiger, aber geringerer ©efd^winbigleit nnb trifft 
in 10 ©elunben nad^ feinem Abgänge jnm erften 3RaIe nnb in 
45 ©einnben nad^ feinem Slbgange jnm jweiten Walt mit bem 
erften Körper jnfammen. SBietjiel SDceter legt jcber ber Äörper in 
einer ©efnnbe jnrüdt? 

49) aSie liei^t bie Sluflbfung ber öorfjergel^enben Slnfgabe, wenn 
für 323, 13, 10 nnb 45 bie allgemeinen 8t\ä)tn d, t, m nnb n 
gejc|t werben? 

50) aOSie i)ei^t baS SRefnltat ber tiorf)erget)enben Slnfgabe, wenn 
ber jweite Körper ben Drt B t ©efnnben f ruf) er öerlä^t, aU ber 
anbere? 

51) Qtoti Soten, A nnb B, gef)en öon jwei ©tobten, beren ®nt* 
femnng 86| Jülometer betragt, einanber entgegen, ©el^t A 5| ©tnn* 
ben früher ab, atö B, fo treffen fie in 6| ©tnnben nad^ Slbgang 
be« B jnfammen; gel^t aber B 54 ©tnnben frül^er ab, aU A, fo 
trejfen fie in 5f ©tnnben nad^ Slbgang it^ A jnfammen. SBieöiel 
Silometer legt A, wieöiel B, tn jjeber ©tnnbe gnrüd? 

52) Qxod Äorper, B nnb C, gej^en öon jwei ^nnften, beren 
wed^felfeitiae ©ntfemnng d w beträgt, einanber entgegen. ®ef)t 
B t ©efnnoen frül^er ab, aU C, fo treffen fie fid^ in m ©efnnben 
nad^ Slbgang beS C; gel^t aber C u ©efnnben frül^er ab, afö B, 
fo treffen fic fid^ in n ©efnnben nad^ Slbgang beS B. SBiet)iet 
SDieter legt jeber ber Körper in einer ©efnnbe jnrüdE? 

53) Sin 5Ecid^ t)on 9900 cf>m 5Raum*3n^att fann burd^ 2 ©d^lcn« 

fen angefüllt werben. Öffnet man bie erfte ©^tenfe 10, bie 
iweite 14 ©tnnben, fo wirb ber Xeid^ angefüllt; ebenfo wirb 
oerfelbe t)oQ, wenn man bie erfte ©d^tenfe 18 nnb bie jweite 12 
©tnnben laufen läfet. SBieöiel Kubifmeter SBaffer fd^idt jebe 
©c^lenfe in etner ©tunbe \>tm %dä)t ju, unb in wiemel ©tnn- 
ben wirb ber Xeid^ öoQ werben, wenn man beibe ©d^lenfen gleid^ 
lange öffnet? 

54) A nnb B mad^en einen SBettlauf nad^ einem $fal)le l)in 
nnb wieber jnrüdE. Sei ber JftüdEfel^r trifft A ben B 90 w t)or 
bem ?ßfat)le nnb erreid^t ben SluggangSpnnft 3 SWinuten ef)er, alg 
biefer. SßJenn er nnn wieber jurüdEgefel^rt Wäre, fo würbe er ben 
B in einer Entfernung üom SluSgang^punfte getroffen l^aben. bie 
gleid^ J ber ßänge ber fflafin ift. (£« foU bte Sänge ber SBal^n 
nnb bie ®aner be« SBetttanfeiJ bered^net werben. 
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55) gemanb ^at jtöei ©orten ©ilbcrf t)crmifd^t er 10 -^c^ ber 
einen ©orte mit 5 ^O' ber anberen, fo erl^ält er ©über üon bem 
®el)alte 687,5; Dermit^t er aber 7| % ber einen ©orte mit 1^ 4<j 
ber anberen, fo erMIt er ©über Don bem ©el^alte 625. SSon 
»eld^em ©el^alte fino bie ©überf orten? 

56) SBenn jn^ei ©Überbarren jnfammen ein (Setoid^t üon 60 4^ 
fiaben nnb jnfammengef^moljen ©über öon bem ©efjatte 812,5 
^tivx, nnb wenn in bem erften Sarren anf nenn Xeüe ©über 
ein 2;eü Änpfer, in bem jweiten Sarren anf Drei Xeüe ©über ein 
leü Snpfer lommt, toie Iä|t fid^ l^ieran» baS Oetoid^t jebcg ber 
Sarren oered^nen? 

57) ein Kaufmann lauft 120 tn Zuä) für 54 S^JCinjigfranc* 
ftildEe nnb 317,10 o^, nnb verlauft bierauf juerft 84 m mit einem 
®ett)inn üon 18 5ßrojent unb l^ierauf ben ifteft mit einem ©ewinn 
t)on 12i ^ßrojent. 3)er ©rlbö Beträgt im ganjen 62 S^^njig* 
francftüäe unb 382,50 o#. SBieüiel bejal^lte ber Kaufmann für 
jebeS nteter Xud^, unb ju ttjieüiel ttjurbe bag ßttjanjigfrancftüdt 
in beutjd^em (Selbe geredEinet? 

58) ©in Saufmann l^at jttjeierlei SBare: bie eine verlauft er 
mit einem Sinken öon 8 ?ßrojcnt, bie anbere bagegen mit einem 
©d^aben t)on 12 5ßrojent. sBon beiben SS3aren fe^t er eine be*' 
ftimmte SKenge an einen Saufmann B ab unb erl^ält 20 o^ 
mel^r, al^ it)m biefelben jufammen geloftet l^aben. ©inem anberen 
Saufmanne, C, öerfauft er t)on ber erften Söäare breimal foöiel, 
unb öon ber jttjeiten SS3are fiebcnmal fot)ieI, aU er an ben 
Saufmann B abgefefet l^at, unb erhält im ganzen 84 aX tt)e* 
niger, alg ber @in!auf§|ireiä beiber SEBaren jufammen betrug. 
SBieöiel mugte it|m ber Saufmann B für jebe ber SBaren be* 
jaulen? 

59) Qxoü Saufleute, Ä unb B, l^aben ju brei öerfdbiebenen 
Seiten miteinanber gemeinfd^aftlid^en ^anbel getrieben. Sei bem 
erften Raubet gab A fein Sapital 4, B baS feinige 5 50ionate 
lang I)er; ber ©etoinn toar 3458 M. ^^m jtueiten SDlate ^ab 
A fein Sapital auf 7 SKonate, B bag feinige auf 4 SWonate tnS 
©ef^äft; ber (gewinn war 3591 St, Aum britten 5WaIe gab A 
fein Sapital unb augerbem nodb 500 m auf 7| SKonate, B ba« 
feinige auf 11 SJionate l^er; oer gemeinfd^aftlid&e ©eminn war 
7651 St, SBenn nun bet allen brei (Sef(^äften ber ©ewinn t)er* 
^ältni^mä^ig gleid^ groß war, wie laffen fid^ f)ierau8 bie ^apu 
talien ber beiben Saufleute A unb B bered)nen? 

60) 3Kit einem SWetaHgemifdöe üon 300 -feg., weld^eS au» 2 Xeüen 
ßinf, 3 Xeiten Supfer uno 4 teilen 3ten beftel^t, werben 
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200 4<j cineiJ anbeten, aus benfefben ©toffen beftel^enben SKetaO* 
gemifc^eS jufammengefd^mohen, 3n ber l^icrburc^ erl)altenen Se* 
gierung finben fid^ 3 Xeile Ainf, 4 Xeite ßupfer unb 5 Xeile 3inn. 
3n »elc^em SScr^ältmffe befinben fid^ 3*^^ ^vüf\tx unb 3^^^ ^^ 
bem l^injugefe^ten SRctaflgeuiifd^c? 

61) ®tn ttotteS SBeinfafe enthält 465 preufetfd^e Duart unb 532 J t. 
S33enn nun 31 preu^ifd^e Duart unb 142 t ein ©ed^ftel beg %a\\t^ 
anfüllen, »ieöicl preu^if^e Duart entt)ält baS ga§, unb in 
njclc^em SSerl^ältniffc fte^en Duart unb Siter? 

62) ©in Sampffd^iff legt a SKeilen ftromaufwärtÄ unb b aKeilen 
abttJärtg, juf ammen in ber 3eit t jurüdt ; ein anbereS üKal legt baS- 
felbe a gRcilen aufwärts unb b' WltiUn ahxo&m in ber 3eit f 
prüdt. SBiet)ieI ajleilen legt baS ©c^iff 1) in einem ruf)igen 
SBaffer, Mog burd^ bie Rraft feiner SRafdgine, 2) oljne SJiaf^ine, 
bloS burd^ ben ©trom getrieben, in ber 3^tteint)eit im ä3iittcl 
jurücf? 

63) ©in öieredKger, red^ttoinf liger ©arten toirb in 6 gleid^e 
Seile geteilt. (Siebt man jebem Xeile jur fiönge ^ ber Sänge unb 
jur Sreite bie ^älfte ber Sreite beö ganjen ©artend , f o beträgt ber 
umfang eines jeben XeileS 216 w. SRimmt man aber jur Sänge 
bie |)älfte ber Sänge unb jur Sreite -J- ber ©reite beS ©artenS, ]o 
beträgt ber Umfang eines jeben XeileS 224 w. S33ie lang unb tt)ie 
breit ift ber ju teilenbe ©arten? 

64) SBie l^eifet bie 8lufI5fung ber öortiergel^cnbcn Aufgabe, wenn 
für 6, |, i, 216 unb 224 bejüglid^ bie allgemeinen 3^^^^ «*/ 
T, V/ ^ unb n gefegt werben? 

65) Sin Sanbwirt l^at eine gewiffe Stnjaf)! Dd^fen unb für eine 
beftimmte Slnja^I Xage gutter. SSerfauft er 75 Dd^fen, fo wirb 
er 20 Xage länger mit bem futtert) orrate auSfommen. üauft er 
bagegen 100 Dm Jen I)inju, fo wirb fein SSorrat 15 Xage fürjer 
reichen* SBieöiel Dd^?en be[ifet ber Sanbwirt , unb auf wie öiele 
Xage reid^t baS fjutter ^in? 

66) ©ine Slnjal^I Slrbeiter öerbient bei einem gewiffen, für alle 
gteid^en Seltne eine beftimmte ©umme. SBären 7 Arbeiter mel)r, 
unb erl^ielte jeber 25 \ mef)r, fo würben fie im ganjen 18,65 ©^ 
mefjr erl)alten. SSSären aber 4 Slrbeiter weniger, unb erl)ielte jeber 
15 A weniger, fo würbe il^nen im ganjen 9,20 o^ weniger ju 
Xeil. SBieütet Arbeiter finb üorl^anben, unb wieviel erl^ätt jeber 
jum Sot)ne? 

67) ©in SBafferbe^älter, ber eine beftimmte SWenge SBaffer ent- 
fjSlt, !ann burd^ eine Sftbl^re angefüQt unb burd^ eine anbere auS* 
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geleert ttJerben. 5Die erfte Stbl^re aiebt in ieber SKinute 4 t mebr, 
aU bie jtoeite. Dffnet man beioe Ütbliren, bie erfte aber etne 
©tunbc frül^er, ate bie ätoeite, fo erl^ält ber S33afferbe]^älter in 
einer beftimmten Qdt 1760 t. Dffnet man aber bie stt)eite Sflöl^re 
eine ©tunbe frütjer, aU bie erfte, fo öerliert ber JBel^ätter in ber* 
felben Seit tjatb foöiel, atö er im erften galle erl^äft. SBieöiel 
SBaffer liefert jebe ber beiben 9l5l^ren in einer SKinnte, nnb toie 
lange ift in jebem galle jebe Slbl^re geöffnet? 

68) 3emanb Iä§t fid^ brei Äleiber öon berfelben Orb^e anferti* 
^en. Rn bem jttjeiten gebrandet er 2 w mel^r, ate jn bem erften, 
tnbem oa« %np) | w fd^mäler ift, ate bag be8 erften Kleiber* 
5J)aiJ britte SIeib bagegen erforbert 2| w weniger, ate baS jtt)eite 
ßleib, inb^m bai^ %nä) jn jenem i m breiter ift, ate bad ju 
biefem. SBieöiet %vi6) unb öon toefc^er Sreite ift ju bem erften 
Äleibe erforberlid^? 

69) @ine getoiffe Slnjal^I Slrbeiter f^afft einen Raufen Steine in 
6 ©tunben üon einem Drte jum anoem, SBären ber Slrbeiter 2 
mel^r getoefen, nnb l^ätte ieber bei jebem ®ange 2 4^ mel^r ge* 
tragen, fo »äre ber $)aufen in 5 ©tunben fortgejd&afft toorben. 
SBären ber Slrbeiter 3 toeniger getoefen, nnb l^ätte jeber bei jebem 
Oange 2J % ©teine toeniger getragen, jo loürbe ber §anfen in 
8 ©tnnben fortgefd^afft toorben fein» SBteüiel Slrbeiter waren be» 
fd^äftigt, unb wieviel trug jeber bei einem (Sauge? 

70) Sin SBagen gebrandet eine gewiffe Qdt, um üon einem Drte 
A nad^ einem Drte B ju gelangen. Sin jttjeiter SBagen, ber aBe 
4 ©tunben 7|Äilometer weniger jurüdlegt, ate ber erfte, gebrandet 
ju bemfelben SBege 4 ©tunben me|r, ate jener. ®m britter SBagen, 
ber aUe 3 ©tunben 13-J- Kilometer mctjr, ate ber jweite, jurüdElegt, 
gebrandet ju bem SBege 7 ©tunben weniger, ate biefer. SBiet)iet 
Seit brauet jeber SBagen, um ben SBeg jurttdEjuIegen? SBie weit 
tft A t)on B entfernt? 

71) 3wei Saluten ju fud^en, bereu S)ifferenj a^mal unb bereu 
5ßrobuIt Ä^mal fo gro^ ift, ate it)re ©umme. 

72) ©in Duabrat Hegt mit ber einen ®dfe in ber ®(fe eine« 
größeren Duabrate«. ®er ftberf4u§ ber ©eite be« orb^eren 
Duabrate« über bie be« Heineren tft 118 w, ber Uberf^ufi ber 
Duabrate felbft 26432 c^m. SBieüiel 3n^alt l^at jebe« ber beiben 
Duabrate*)? 

73) ßwei Sagten anzugeben, bereu ©umme, Differenj unb ?ßro- 
bu!t im aSertjältniffe 5 : 1 : 18 fielen. 

*) SDiefe ®lci*unö fann au(^ M ©lei^ung be« erflen ®rabe« mit einet 
unbefannten ®idge betrautet merben. 
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74) Stoei Raulen fielen im SScrl^ältttiffc 7 : 3, unb ihre Diffe^ 
renj t)erl^aft ftc^ ju t^rcm ^ßrobultc, tote 1 : 21. SBic ^ct^cn bic 
beibcn 3^^^^^^ 

75) ä) 2)ie reciprolc ©iffcrcnj jttJeicr Sa^^Icn neBft ber rectprolcn 
Summe bcr SaI)Ien ift 3; bie tcciprofc SJiffcrcnj bcr 8<^tcn, öcr* 
minbcrt um bic xcciprole ©ummc bcr Qa^ltn, tft 1. SBic fiei^cn 
bie bciben gaHen? ß) SBic ^ci^t bic «uflöfung bcr Slufgabc, 
tocnn für 3 unb l bic oHgcmcincn Stxä)tn a unb b gcfc|t »erben? 

76) ®ine sweijifferigc ßal^I giefit, burd^ bie Duerfumme ber gif^ 
fem biüibicrt, 7 jum Duotienten. ©ubtrol^iere id^ 27 öon ber 
3a^I, fo erl^atte id? eine gat)!, bereu Siff«^ i« umgefcl^rtcr Drb^ 
ttung gefd^rieben finb, SBic tiei^t bic gal^I? 

77) ®rei ©täbte, A, B unb C, liegen in einem S)reiedEe, SSon 
A über B nad^ C finb 82, öon B über C nad^ A 97 unb öon C 
über A nad^ B 89 4in, SBic weit finb A, B unb C öoneinanber 
entfernt? 

78) 2)ie gal^I 96 in brei Xcile m gerlegen, fo ba§, loenn man 
ben erften Xeil burd& ben jttjcitcn biüibiert, 2 jum Duotienten unb 
3 jum SRefte l^crauSfommt; loenn mom aber ben jtoeiten Xeil burd^ 
ben britten Xcil biüibiert, 4 jum Duotienten unb 5 jum iRefte 
l^erauSlommt. SBic tieißcn bie brei Xeile? 

79) ©in SSater fagte ju feinen beiben ©bbnen, öon benen ber 
eine 4 Sa^rc älter war, afö ber anbere: SRad? 2 Satiren Werbe id^ 
boppelt fo alt fein, afö il^r beibe jufammen; unb üor 6 3at)ren 
war id^ 6mat fo att, afö i^r beibe jufammen. SBic aft war ber 
SBater, wie alt j[eber ber ©öt)ne? 

80) a) 3)rei galilcn üon folgenber SBefd^affentieit ju finben: 
2)it)ibiert man bie erfte in 6, bie gweite in 9, bie britte in 12, fo 
ertjätt man jur ©ummc bcr Duoticnten 9; biüibiert man bie erfte 
in 9, bie jweite in 12, bie britte in 6, fo erl^ält man jur ©umme 
ber Duoticnten 10; biüibiert man enblid^ bie erfte in 12, bie jweite 
in 6, bie britte in 9, fo erhält man ^ur ©umme ber Duoticnten 
10|. ß) Drei Sagten fteben in bem Ser^ältniffe 3:4:5. 35aS 
5fad^e ber erften ßat)! neoft bem 4fad^en ber gweiten 3^^! ^^^ft 
bem 3fad^en ber britten 3a^l ift 345. SBic t)ci|cn bic brei Sagten? 

81) Sluf bem Sßerfonenjuge einer ©ifcnbal^n l^aben für bie 
©tredEc öon bem Drte A nad^ bem Drte B in bcr jweiten unb 
britten aBagenftaffe jufammen 402 ?ßerfonen mel)r, afö in ber 
erften SBagenf laff e , SiQctiS genommen. 3)er ©rtrag für bie gc 
Ibftcn SBiBetS belief fid^ im ganjen auf 898 ©Ä' 30 J\ , unb 
jwar für bie jweite Älaffe 136 c# 50 A mefir, afö für bie erfte, 
unb 122 (^^ 20 A weniger, afö für bie britte Slaffe* 3ebe« 
ÖiKct in ber erften Älaffe loftct Hmat foüiel, afö ein »ißet 



212 IV. MJtinin. ^Itmn^tn 



in ber jtoetten, unb brcimal foöicl, ate ctncS in ber britten 
SBagenflaffe. äBieüiel betrug l^iemad^ bie ^erjonenjal^I in jleber 
ber brei aÖagenllaffen?*) 

82) S)rei Jhtaben fpielten ntit SRüffen. A fagte ju B : ®ieb mir 
5 iRüffe, f I)obc id^ boppelt f oüiel, als bir bleibt. B fogte ju C : 
®ieb mir 13 SRüffe, fo l^abe id^ breimal fomet, al3 bir bleibt. 
C fagte ju A: (Sieb mir brei Slüffe, fo l^abe ic^ jedesmal joüiel, 
art bu Bcl^alft. aBieütcI 5Rüffe l^attc icbcr Änabc? 

83) S)ie ©ntfemungen ber brei Planeten SKarS, EereS unb 
Supiter öon ber ©onne laffen fid^ annäl^eruitgStoeife burcfi 
fülgenbe Sngabe berechnen: SOtan beule fid^ ber 9?eil^e nad^ juerjt 
aWarS unb ©eres, l^ierauf SRarS unb 3upiter unb jute|t Supiter 
unb SereS nodb einmal foweit t)on ber ©onne entfernt, aU fie 
öon berfelben abftel)en; ju gleid^er 3^^* ^t^er laffe man jebeö 3JiaI 
ben britten Planeten ber ©onne um foöiel in SReilen fi^ n filtern, 
aU bie beiben anbem in 3JieiIen jufammen fi^ entfernen. S)urd^ 
biefe SBeränberungen fommen alle brei SJIaneten in bie gleid^e (Snt* 
femung üon 64 ajiillionen geogr. 3JieiIcn t)on ber ©onne, 

84) aRan fott 232 in brei 3^^^^^ jerlegen, fo ba§, toenn bie 
erfte üon ber ©umme ber beiben anberen bie ^älfte, bie jnjeite öon 
ber ©umme ber beiben anberen ben britten Xeil, bie britte öon 
ber ©umme ber beiben übrigen ben öierten Xeil erl^ält, bie brei 
Qa\)ltn untereinanber glei^ werben* 

85) @in Sampfn)agen unb ein Sitoagen gelten beibe öon jtoei 
entgegengefefeten ©tobten A unb B ob, lefeterer 2 ©tunben früher 
ate erfterer, unb treffen 6 ©tunben nad^ Slbgang bcS erfteren 

ufammen. Segt jeber berfelben jebe ©tunbe ll^^w mel^r iurüdC, 
treffen fie nad^ 5^ ©tunben jufammen; legt aber jeber berfelben 
jebe ©tunbe If 4in loeniger jurüdC, unb get)t ber ©iltoagen 
2 ©tunben fpäter ab, fo treffen fie 7 ©tunben 5 SRinuten nad^ 
?lbgang beiJ ©ampfwageniJ jufammen. SSäieöiel ^lometer legt 
jeber ber SBagen in einer ©tunbe jurüdC, unb wieoiel fölometer 
ift A öon B entfernt? 

86) 4 aRetaHe finb in bem SSer^öItniffe 1:3:5:7 mitein^ 
anber öerbunben. ©efet man jU bem ©eioid^te ber Quantität nod^ 
baS 2|fad^e einer anberen, auS benfelben SRetaUen beftel^enben 2e* 
pierung tiinju, fo änbert fid^ baö genannte aSerI)äItniiJ ber SRetaHe 
tu 3 : 4 : 5 : 6 um. 3n toetd^em SSer^ältniffe fte^en bie SRetaHe 
ber J^injugefefttett Segierung? 



I 



*) (Ein d^nlt^ed IBeifpiel flnbet jtt^ unter ben (Blei^^ungen M 2. Grabe« mit 
mehreren Unbctannten, § 75, IRr. 37. 
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87) ®tn JBctjäftcr fa^t an SBoffcr jufoinmen 62 preu§. ^funb 
(StItgetüidE)t) 174 fia unb 622 engl, ^ßfunb Xro^*®ett)id^t. 93 prcu§- 
$funb, 145 'fea unD 311 engl, ^funb füüen nur A bcgfctbcn an, 
unb 155 prcuß. $funb, 87 4i(^ unb 1554 engl, ^funb nur bic 
$älfte. Sit toeld^em SBcrJ^ältniffe ftel^cn oie genannten ©ewid^te, 
unb tt)iet)tel Kilogramm SBaffer fafet ber SBeI|äIter? 

88) Qxotx Ä5rper Bewegen fid^ gleid^mäfetg t)on jtoet Suniten, 
Ä unb B, einanber entgegen. 15 ©e!unben nac^ i^rem Abgänge 
laben fie bic Sntfemung 35 m, l^ierauf nad^ 2 ©etunben toieber 
Kefelbe (Sntfemung 35 w. Ratten beibe Körper fid^ 1^ int er ein* 
anber, ftatt gegeneinanber, ben^egt, fo »ürbe 21 ©efunben 
nac^ il^rem Abgänge ber öorangel^enbe, mit fleinerer ®e[d^tt)inbigfeit 
fid^ bettjegenbe fiörper um 35 w öon bem nad^folgenben entfernt 
fein, a) aSie gro§ ift bie Sntfemung ber ?ßunlte A unb B ; ß) tt)ie* 
üiel 3Jieter legt jeber ber Äörper in einer ©efunbe jurüdE? 

89) gin SBafferbe^älter lann burd^ bie SRöl^ren A unb B in 35 
3Jiinuten, bur^ A unb C in 42 9Jiinuten nni burd& B unb C in 
70 SRinuten gefußt loerben. 3n wieüiel 3^^ l^nn er buri 
jebe 9iöl)re einjeln, in tt)iet)iel geit burdi alle brei SRöIiren gefußt 
toerben? 

90) 3)rei SRö^ren filieren in einen 83et)älter, ber big auf eine jje* 
wiffe ßöl)e gefußt ift; bie erfte SRBIire tt)ürbe il^n in 7, bie jweite 
in 5, Die britte in 8| ©tunben fußen* SBenn man bie erfte fliegen 
lä^t unb ftünblid^ 28 M l^erauSnimmt, fo toirb ber Se^Iter in 40 
©tunben leer; wenn man aber bie jweite öffnet unb ftünblid^ 39 M 
berau^nimmt, fo wirb er in 120 ©tunben leer. SBann wirb er 
leer, wenn bie britte SRBI^re fließt unb ftünblid; 23 M l^erauSge* 
nommen werben? SBieüiel ^eltoliter finb in bem SSe^älter ent* 
fialten, unb wieöiet $eItoIiter liefert bie erfte SRöl^re ftünblid^? 

91) ®in breigifferige Qaf)t bereu Duerfumme 6 [3] ift, ju finben, 
fo baß bie giffer auf ber erften ©teße linls \ [^] ber Qal)! ift, 
weld^e au8 ben beiben übrigen B^ff^i^ii gebilbet wirb, unb bie Qi^tt 
auf ber erften ©teße red^t^ bie §älfte [^] ber au8 ben beiben 
übrigen gebübeten Qa^ ift. SBie l^eifet bie Qai)U 

92) ®in gtec^enmeifter gab feinen brei ©d^ülem ^wei Si^f)Un 
jum SlKuIti^jlijieren auf. Sfta^ üerrid^teter SRuItipIilatton mit ben 
einjelnen Riff^ni beS 3KuttipIi!atorS üergaß ber eine bei ber ©um* 
mation auf irgenb einer ©teße eine ®inS im ©inne ju bel^alten; 
er mad^te bie ?ßrobe au| bie SRed^nung, inbem er bag 9f{efultat 
burd^ bie Heinere Qa^l biöibierte, unb erlieft jum Quotienten 971, 
jum SRefte 214. S)er jweite beging gwar an berfelben ©teße feinen 
^el^ter, an ber näc^ftfolgenben aber t)erga§ er bei ber Slbbition 
etne Qtoti l^erübergujiel^en ; er mad^te ebenfaß» bie 5ßrobe bur^ 
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bic S)totfiott unb crl^ielt jum Duoticntcn 965, jum SRefte 198. 
S)cr brüte l^ottc eine (SiniJ ju tDenig auf ber folgenbcn ©teile 
(ebenfaBS nod^ ber Knien ©rite l^in) aered^net unb erl^ielt inbem 
au6) er bie $ßrobc mod&te, mm Duottenten 940, jum SRefte 48. 
SBelc^e» toarcn bie briben Salbten, bic mitrinanber multiplijiert 
tourben, unb bri welcfien ©teilen »urbe üon ben brri älecfinem 
gefe^tt? 

93) S)urcl^ bie üier in einem SSieredte licgenben ©täbte A, b, C 
unb D gellt rfne je %rod bcrfelben gerablinig miteinanber öer» 
binbenbc ©trafee. ga^re id^ üon A über B unb C nac§ D, fo 
htia\)U xA 6 e# 10 A 5ßoftgeIb; fal^re i^ öon A über D unb C 
nad^ B, (o jaMe id^ 5 c^ 50 A ?ßoftgeIb. Son A über B nac| 
C jat)Ie td^ ebenfooiet, afö üon A über D nad^ C; bagegen üon 
B über A nad^ D 40 A Weniger, atö tjon B über C nad^ D. 
SBie taffen fidb auS biefen Angaben bie (Sntfemunaen AB, BC, 
CD uno DA bercd^ncn, toenn man au^erbem tt)ri§, oa^ für 1 4in 
10 X ?ßoftgeIb bejap wirb? 

94) S)rei Säuern, A, B unb C, l^aben ibr SSiel^ abttjed^felnb 
auf 4 SBriben gefd^idft, unb auf jeber berfelben glrid^tjiel für bie 
SBod^e unb für j[ebeg ©tüdt bejal^It. A fd^icfte feine §erbe 5 SSod^en 
auf bie erfte, 6 SJBoi^en auf bie jttJeite, 8 SBoc^en auf bie brttte 
uno 9 SBod^en auf bie öierte; B fd^idEte feine $erbe 8 SBoAen 
auf bie erfte, 12 auf bie gleite, 3 auf bie britte unb 5 SSod^en 
auf bie öiertc SBeibe; C enolic^ f^idtte feine §erbe 8 SBocfien auf 
bie erfte, 3 auf bie xtoeite, 10 auf bie britte unb 7 SSSod^en auf 
bie öierte 833eibe. Auf ber erften SBeibe gal)Ien fie gemeinfd^aftlid^ 
391,20 o^, auf ber jttjeiten 349,20 o#, auf ber britten 414,80 ^. 
SBieöiel ©tüdt SSiel^ ^at j|eber ber brri 93auern, toenn fie ju* 
fammen 138 ©tüdC befifeen? äBieöiet ja^It jeber für ein ©tüd 
toödEjentlid^ ? SBieüiel mußten fie jufammen für bie vierte SBribc 
gal^Ien? 

95) SSier Spieler, A, B, C unb D, mad^en 4 Äartenfpiele mit* 
einanbcr. Sei bem erften ©piete gewinnen A, B unb C, unb jtoar 
ieber foüiel, aU er befi^t; bei bem jweiten ©piele gewinnen A, 
B unb D, unb gwar wieberum jeber foöiel, aw er oefifet; zitn* 

gewinnen beim britten ©piele A, C unb D, unb enblid^ bei 
)em vierten ©piele B, C unb D, hierauf gölten fie il^r ®elb unb 
finben, ba| jeber 6 c^ 40 A t)at. SBieöiel l^atte jeber öor bem 
©piele ? 

96),. 3n jebem t)on fieben Äörben befinbet fid^ eine aewiffe Stn* 
lal^I ^pfel. 2ege id^ auS bem erften Äorbe in jeben ber übriacn 
ot)ieI, ate fie enttialten, t)ierauf an^ bem gweiten in ieben ber 
'brigen foöiel, ate fie entl^alten, u. f. w. bi8 jum legten l^in, 
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{o enthält jcber glcid^öiel, nämlid^ 128 Stpfcl. ffiieötcl tpfcl cnt* 
9ieft icbcr Sorb öor bcr Scrtcilung? 

97) n Saluten üon bcr Sigcnjc^aft ju bejttmmcn, bo§, wenn bic 
crftc an äße übrigen foöiel abgicbt, ate jicbe groß ift, unb cbcn^ 
fo bierauf bie jn^eite an oQe übrigen fot)ieI abgiebt, atö jebe nun 
aro| aeworben, u. f. tt). bis gur n4tn, jule|t n 3^^^^^ entftel^en. 
Die aue gleid^ a ftnb. 

27 —I— ^4ä 

98) S)en Duotienten ,o . >i T/^ . ^ a i^ i>i^ ®\mmt jttjcier 

(3 -l- 4«) (6 + 7z) ° 

Duotienten ju jerlegen, beren SJiöiforen 3 + 4« unb ß + 7z finb. 

99) ®benf ben Duotienten , — ,~ ^ ^ in bie ©umme jtt)eier 
Duotienten ju jerlegen, beren S)it)iforen c — dz unb e — fz finb. 

4AA^ «N r^ i: i 306 a:^ — 450 a; + 162 . ,. ^ 

100) Den Duotienten t^ =77^ jr^ tt tn bte ©umme 

(8a: — 7) (5aj — 4) (2a: — 1) 

breier Duotienten ju jerlegen, beren 2)it)iforen 8a: — 7, 5a: — 4 
unb 2a: — 1 finb. 



§68. 
Suflofungen ber ^lufgaben in § 67. 

1) S)ie eine gol^t ift 714285 [46i|], bie anbere 142857 [20fil. 

2) 33 5ßerfonen ftimmten bafür unb 15 bagegen. 

3) S)er ©d^att 340,18 m, ber SBinb 4,24 m.' 

4) 35ie yiaä)vxä)t tourbe in 35 [7] SKinuten mitgeteilt, unb bie 
^Berliner Ul^r ging 26 aJiinuten öor ber Äblner U^r. 

5) Die Sntfemung ber ®rbe üon ber ©onne beträgt 19963000 
unb bie ber SSenud üon ber ©onne 14440000 geograpI)ifd^e Steilen. 

6) Das Sttjanjigfranlftüd ju 16 «^ 35 A, ber Dufaten gu 
9 c^ 55 A. 

7) Die SRutter 5, baS ©blind^en 7 ?ßfunb. 

8) Der eine 4, ber anbere 8 SRüffe. JlQgemein ber eine 

&»(/>+ 1) + a (71 +1) ^^ ^^^^^^ apjn + 1) + Hp + 1) ^ 
np — 1 ' np — 1 

9) Der erfte 54, ber jioeite 42 c^. 10) 3 Änaben unb 4 SRäb^en. 
11) «) A- SlQgemein ber Qä\)itt _ ^^ unb ber Slenner 

m — n ' 
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12) S)tc beS A 7000, btc bcS B 3000 SL 

13) 40 u. 7. Sragentetn [y« + r]:[q + l] u. [« — r] : [y + IJ, 

14) 6J^ unb H. Siagemein a^ : [« _ i] unb ai[a — 1]. 



«2 a 



15) — V^U*— T-T- 16) 1,234 u. 5,678. 17) a2 + &u. a + i^. 
a + 1 « + 1 

18) 857 unb 142. 19) S)cr SSatcr 42, bcr ©otjti 12 Saläre. 

20) 2)aS Sopital 4700 c^, ber ßinSfuB 4| 5ßrojcnt. 

21) 3cbcr Iiatte 3600 ©# ju bcjalilcn, unb bcr ^iglonto betrug 
8i ?ßrojcnt jätirli^. 22) A \)aüt 40, B 80 a«. 

23) A bcfa§ 216 o#, B 288 c^. S)er ?ßrcig be» crften ?ßferbciJ 
war 360 o#. 

24) 3n bem einen 110, in bem anberen 50 t. 

25) 3n bem einen fj», in bem anberen {^n l. 

26) 3)ie eine 3, bie anbere 7. 

27) 16 unb 4. Siagemein: (a + hf : [2(a — J)] u. i(a + J). 

28) 324. 29) 13 : 17. 

{m — n)dp + (jP — q)oni ^ (;n — n)dq + (p — g)^^^ ^ 
wjö — mq ' wj» — mj' 

31) 15 unb 25. 32) 168 unb 120. 33) | unb f 

34) 2)a§ erfte 480, bag jttjeite 400, baS britte 560 t. 

35) 73. 36) S)a§ Smanjigfrancftütf ju 16 c# 25 A, ber 

25ufaten ju 9 ©# 45 A. 

37) ©in Kilogramm Kaffee 2 c/ft, ein Kilogramm ^Vidtx 75 A. 

38) S)er be§ 2Jieifter§ 5 c>#, ber be§ ©efeOen 3f o^. 

39) S)a§ eine Kapital ift 1620, bag anbere 4860 SW. SBeibe 
ftel^en ju 4| ^rojent aug. 

40) S)er eine 3^, ber anbere 4-| l, 

41) S)aä eine 10 260, baS anbere 7560 o#. 

42) S)aS eine 1840, "ba^ anbere 2200 §^>f. 

43) a) S)ag Siter bcr fdjled^tercn ©orte 1,2 o^, berbefferen l,6o#; 

(c + e^)^g — (g+ &)<^p ^^^ {a + &)gjP — (c+ d)aq 
hc — ad hc — ad 

44) S)aS Kteib h\ U, bag $ßaar ©d^ul^e 2^ U. 

45) @in Äubifcentimeter 9^\un 7,21 a, ein Äubiicentimeter S3lei 
11,33 c^. 

46) 2m crften Saläre betrugen bie SluSgabcn 720 ©#, bie ©teuem 
120 o# unb ber Ertrag be§ ©uteS 1680 ©#. 

47) S)er eine 4c? ( — | — ) , ber anbere 4rf ( ) • 
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48) 5£)er crfte 11, bct jtocitc 7 tn. 

51) A legt jebe @tunbe 4^ 4m, B jebe ©tunbe 5^ 4in jutüd. 

52) S)er errte f " + »->") , ber jweite ,f + ?r"^ aRetet. 

^(tt + w) + mu ^ ^(w 4- w) + ^«< 

53) a)ie crfte ©^Icufc fc^icft ftünblidb 150, btc ätt)cttc 600 c>6tn 
SBofjer. SBcrben bcibc ©d^tcufcn jugicid^ geöffnet, fo toirb bet 
Xeid? in 13^ ©tunben öott. 

54) Die Äänge 1080 w, bie 33auer im gonjen 19^ SKinuten. 

55) Die eine üon bem ®et)atte 562^, bie onbere tjon bem ®e^ 
^alte 937^. 

56) Der erfte 25, ber jtoeite 35 4^.. 

57) SebeS SKeter ZndS) loftete 10 o^ unb ba% StoanjigfrancftfidE 
würbe jn 16 o# 35 A gered^net. 

58) pr bie erfte SBare 756, für bie jtoeite 264 c^, 

59) Da« beS A 3100, ba8 be8 B 7400 ^t. 

60) 3n bem SSer^ältniffe 7:8:9. 

61) 930 Dnart. 1 Duart : 1 Siter = 71 : 62, 

62)l)i(aJ-aJ)^^,^_^^,j^^^,_^,^^, 

63) 144 w lang unb 120 w breit* 

64) Dte Sänge Betragt 2{a^_^^\ bte »reite 2(^2 _ ^2) ' 

65) @r bepfet 300 Dd^fen, unb ber SSorrat reid^t auf 60 Xage I)in. 

66) Der Arbeiter finb 20, unb ber So^n eine« jeben Beträgt 
1 o^ 70 A. 

67) Die eine Siöl^re liefert jebe SRinute 24, bie anbere jebe 
aRinute 20 L 3m erften gaOe war bie eine 2 ©tunben 20 SRi* 
nuten, bie anbere 1 ©tunbe 20 SRinuten lang geöffnet; umgefel^rt 
im jweiten S^Qe, 

68) 6 m t)on 14^ w ©reite* 

69) Der ?lrBeiter waren 18 unb jeber trug 25 k<^, 

70) Der erfte SQSagen gebrandet 12, ber jWeite 16, ber britte 
9 ©tunben. Die (Sntfemung AB Beträgt 90 Kilometer. 

^eU, €ammluiig. 15 
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71) 26 : [1 — ä] unb 26 : [1 + «]♦ 

72) 3)0» eine 29 241, bai^ anbere 2809 c^m. 

73) 9 unb 6. 74) 28 unb 12. 

75) a) I unb I; ß) 2a : [a2 — Ji] unb 2i : [a^ — J2], 

76) 63. 77) A öon B 37, B üon C 45 unb C t)on A 52 4tn. 

78) 61, 29 unb 6. 79) ®er JBater toar 42, bet eine ©ol^n 11, 
ber anbere 7 3al)re att 80) a) 2, 3 unb 4 ; /?) 22^, 30 unb 37|. 

81) Auf ber crften 43, auf ber jtt)eiten 117, auf ber britten 328. 

82) A ^atte 7, B 11, C 21 iRüffe. 

83) ajiar» 32, (SereS 56, gupiter 104 aRiUionen 9KeiIen- 3)ie 
brei Raulen 32, 56, 104 änbem fi^ juerft in bie galten 64, 112, 
16, ^terauf in bie Qaf)ltn 128, 32, 32 unb jutefet in bie QoS)ltn 
64, 64, 64 um. 

84) ®er erfte Xeil ift 40, ber jweite 88, ber britte 104. 

85) Der I)anH)ftt)a9en Icot j[ebe ©tunbe 38|, ber ©ilttjagen jebe 
©tunbe 7 4m jurüdE; bie ©ntfemung beträgt 287 4m. 

86) 3n bem »erpltniffe 8 : 9 : 10 : 11. 

87) S)a3 alte preug. ^funb t)erpU fid^ jum ^logramm, mt 
29 : 62, bas afte preufe. $funb jum engtifmen Xro^*^funb , wie 
311 : 248. 35er »etiälter fa|t 435 4^ SBaffer. 

88) a) 560 m\ ß) ber eine Äörper legt in jeber ©efunbe 5, ber 
anbere in jeber ©elunbe 30 w jurüd^ 

89) ©urd^ f amtliche fRöl^ren in 30 2»inuten; burd^ A in 52f 
burd^ B in 105, burd^ C in 210 ÜRinuten. 

90) 3n 10 ©tunben; 1\U\ 27||4e. 91) 105 [102]. 

92) 3)ie beiben miteinanber ju multiplijierenben ^Oi\)\tix toaren 
314 unb 972. 3)er erfte ©d^ülcr l^atte auf ber britten, ber jweite 
auf ber üierten unb ber britte ouf ber fünften SteQe öon ber JRed^* 
ten jur Sinlen gefel^It. 

93) A ift t)on B 21, B öon C 17, C öon D 23, D öon A 
15 4in entfernt. 

94) A battc 42, B 37, C 59 ©tfidC Jßieb; ieber jaulte für 1 ©tüdt 
m einer SBod^e 40 A; für bie vierte SBeibe mupten fie jufammen 
390 o^ 40 A besat)ten. 

95) A tiatte 2 c^, B 3 o^ 60 A, C 6 ©^ 80 A, D 13 o# 
20 A. 

96) S)er erfte 449, ber jtoeite 225, ber britte 113, ber üierte 57, 
ber fünfte 29, ber fed^fte 15, ber fiebente 8 Äpfel. 

97) 33te erfte tft sr-^- • ^ ' ^^^ i^^^^ ^^ • a, 
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bte bnttc ^ — — • a u. f . ». , bie p*tt ^h — ^ — * ^' 

bte (n — 2)*te ^I; • a, bte (« — l)»tc ^^"^ • a unb bie 

n + 1 

«*te Jp • a. a)ie ÄuflDfutig biefer Slufgabe g^f^^* ^^^^ ^^^ 

\a^ am einfädelten, wenn man rüdCtoärt» üerfäl^rt, 5)ie Ie|te 
Operation gieBt bte Saluten a, a, a, a, a . . , a) bie öorleftte giebt 

}ö» i«/ i«/ . • • — ö — ^ ^' ^ ^' 
98) 5A- + ^. 99) ^^=:^ n. 3f=*? ftttb bie ©iöibenben. 

3+42? 6+7« c/ — de cf — de ' 

100)^-^ + ^-^+ ^ 



8a: — 7 ' 5a: — 4 ' 2a: — 1 



B. iBleid^nngen 90m jmeiten (BtaHe. 

§69. 
@Utd^ttngen t^om gtoeiten Grabe mit einer unbefannten Or}fe* 

1) SBaÄ üerftel^t man nnter einer reinen, »aö unter einer 
gemifd^ten quabratifd^en ©leid^ung? 

2) aSietoirb eine reine quabratifd^e ©leid^nng aufgelöft? 

3) 7a:2 = 105903. 4) 16x^ = 1210000. 

5) a:2 — I» = 0. SBie lä^t pd^ biefe ©leic^ung ate bag $ßro- 
bult gttjeier ©leid^ungen be8 erften ®rabcg barfteHen? 

6) 12ai + a:« = Aa^ + 9*2, 7) 10000 — ^x^= 199* 



49 



a: + 25 x — 25 
8)ll--±^ = 3 ^. 

9) ^ + g j x — a 2(a2+l) 



X — a X + a (1 + a) (1 — ä) 



1A^ ^\ ^ — ^ ^ — g Ä, 7a: + 2V— 1 2}/— 1 — 7a: 

10} a) ; = ; P) ;=== ;== 

'x + m n + x ^'7a;_2l/— 1 2V— l+7a- 

15* 
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2)x+ V«* — 17 = 4 : V*» — 17. 

9) x + Va + x^ — (a« + o) : V4a+4a!«. 

7) y^\2hx^ — &x = 1/0,25^:2 — 8. 

8) (1— i/r=r^)-^— (i + T/rri2)-^=a:-V3, 

9) (a; + V2 — a:2)-*+(a; — V2 — a:2)~^ = a;. 

n n 

20) a) Vm + z^ V^ + ^^ ^-i'/^. 

m— 1 m + 1 m + 1 m— 1 

ß) Vm • Vx — jn = ym • Vx — m. 

^.. X + fn — 2n n + 2m — 2« 

X + fn+ 2n n — 2m + 2x' 

25) a) 1»^ = TT— ; ; r72— ; 'f O) 7 T Z R = ^« 

(6+c + a:)(*+c — xy '^'{a — x) — {x — b) 



B. (Btmi\(iU qnoftratifflie eitid^imgett« 

26) SBie toixb eine getntfd^te quabratifd^e @Iet(!^ung auf* 
geloft? x^+px = q aufeulbfen. 

27) x^ + 6x = 7. 28) a;« _ 8a: = — 12. 

29) «2 + 10a: = — 21. 30) a;« — wa: + « = 0. 

31) x^ + mx + n = 0. 32) a:^ — ma: — » = 0. 



a: 



10— a: 
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33) x^ + mx — n = 0, 34) a;2 + 10a: — 24 = 0*). 

35) x^ — lOx — 24 = 0. 36) x^ + 10a: + 24 = 0. 
37) a:2 — 10a: + 24 = 0. 38) 986a: = 145080 — x\ 
39) a:2—986a:=— 145 080. 40) 26a: — a:« + 120 = 0. 
41) a;2 ^ 26a: + 120 = 0. 42) a:(9999 — x) = 10816010, 

43) 557a: = 580H + 8a:2. 

44) 840478,2 + (4ar)2 = (8027 + 6aj)a:. 

45) 699 230,07 — 3(100a: — 31a:2) = looa: (60 + «). 
A6) px^ — qx + r = 0, 

47) 3tt mlä)tm gaüc Jinb bic SBurjetn bcr (Slctd^unfl 
px^ — ja: + r = tccll, ttt tücld^cm %aUt imaginSr? 

48) 3n toeld^em gatte finb bic bcibcn SBurjctoertc bcr (Slctd^ung 
px'^ — qx + r = ctnanbcr qU\6), ober i)at bic quabrotifd^c 
©Icid^uitg nur einen SBurjelwcrt? 

49) SBann finb bic SBurjetn bcr ©teid^ung x^ — «a: + J = 
bribc pofitit), ttjann bcibe negatiü, toann ift bic größere SQSurjel 
pofttit) unb bic Heinere negatiö , wann bic Keinerc pofitiö nnb Die 
größere negatiö? 

50)«)a:+i=l; ß) ^^^- = x+ ^^-^^ 

51) a:2 = 1 — a:. 52) (7a:)2 _ 7^: = 1. 

53) (5a:)2 _ 33 333^: = 24a:2 + 11 lila; + 701 060 205. 

54) 12a:2 = 21 + \x. 55) 57a: — 18a:2 + 145 = 0, 

^®^IÖÖ~25^ = *- ^^^ T00+25i = ""*- 

61) Hx)^ + 1 = (AP -H^ — (i^)'. 

62) a) |a;2 — 9a: = 0; ß) x^ = x. 

63) aa:2 _ ^2(3: + 62) = ab{x — ab), 

64) (x — a)2 — b(x — a — c) = bc. 65) a:2 — 2a: = — 2. 

66)-^ + — = 3 67) — ^- = 1. 

68) x^=2xV—l — l. 69)a:2 + a2=:J2+c2_2Jc+2aa:. 



*) SWc:^rere bcr nadS)foIaenben Olei^ungcn lajfen fl^ , »cnn jte auf bie %oxm 
« gebta(^t toeiben, na^; Anleitung Don § 28 fRx. 43 unb 50 but^ ein $iobuft 
mtitx binomif(^ei Sattoren barjieaen. 6e|t man na^einanber bte eitt^elnen 3af' 
toren ■» 0, fo erWlt man bie beiben aSÖurgemerte für x. 
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701 



x^—(a+b)x + ab = 0. 71) a:^ + 1 = a; (- + l\l/m«. 

\tn n f 

72) 2 J2 = 2a:ya2 + i« — x\ 

73) 7 — i — ^ — , . xo ar — (m — »)2 = 0. 
' (m + w)2 (f» + w)2 



74) a;2 _ (a2 + y£)x + (a^ — h^al = 0. 

75) ;j;2 _ (ö2 + 52)-c _ («2 _ J2)a J = 0. 

76) a) (:r — 3^)(a: + 5i) = 0; ß) (S^r — 25)(7a: + 29) = ü. 1 

77) a) m {ax — J) (6a; — «) = ; 

/9) 7(ia:-l)(a: + iJ = 0. 

78) (x—Y^^) (a: — l/^^nj) = 0. 

79) {m — a:)2 + (a; — »)2 = {m — n)\ 

80) (p + ma:}/^^")(l + »a?) = 0. 

81) aj2 — 5a: = 6>/^=^ — 16. 

82) «2 + (5 + 2y^^)x = 24 + 6)/^=T. 

83) ar« — (8 — 2y^^^)x = 38 V=^ — 31. 

84) a:2— 2a:=2y6— 6. 

85) Va + x — ya — x = V¥h , 
a; + <* a; — a 4a(a + J) 



86 



871 



91 



93 



X — a X -{- a b{2a + b) 
2 + 3a; 6 — 5a; 16 — a; 



1 — 4a; 7a; — 25 28a; — 193 



88)«)-i ^=4±4; 

a — X a + X «2 — ^2' 
ß) {a— l)2a;2 + 2(3a — l)a; = 4a — 1. 

89) a; : (a + a;) + (a + a;) : a; = 2^ . 
12:r»-llx^+10^-78 . 

^"> 8a:2 — 7a; + 6 — H^ *• 



ySa -\-z _ yZa — X 
yä+ yZa-\-x ~ Vö"— y^a — x 



»^»U^^-fcl»^"-^''- 



a; + w a — i» a; + n a — n 



a + fn X — m a + n x — n 
94) {m — »)a;2 — nx = m. 
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97) 15a?» — (5a 4-3» — 3c) (504— 12a — 90c + ibx) = 

15Jc + 324ac— 169aJ. 

8 

98) VSx^ + 12a:2 + iga; + 27 = — YAx^ + Ax + 9. 

99) '^^~ j = 0. 100) x^ + aa:° = b. 

101) ar* 4- 28 224 = {2bx)\ 102) (13a;2)2 + (12^:)« = 5». 

103) (65a:)4 + (652a;)2 + 1848» = 0. 

104) a) x^ — aa:2 + 62 = ; /?) a;* + 4aiar2 = (a^ — J2)2^ 

105) 4i»2 = (a+ J + a:)(a + * — a:)(a: + a — i)(a:— a + 6). 

106) (2,5 — xy^ 4- 0,5625 = 2,5(2,5 — x)\ 

107) 25a:2 — VSTZTeP = 25a:2 _ 3 VUl . 

108) (a:2 — 8« + 11)2 + (a: — 4)» = 25. 

109) «• + 27 = 28a:3. 110) a;» — 97a;* 4- 1296 = 0. 



111) a) y^^=T=ar — 1; /?) 7« — 4VS"= 20. 

112) g) a;4-Vg"= 20; /^a:— ya: = 20. _ 

113) a) V^=2xyi—x^; ß) Vx^ + y^ = 6yx. 

114) a) (a 4- x)i + 6(a — a:)* = 5(a2 — x^i; 

a-^x+ l/a2 — a;2 c , 5 4- a; + V25 — a:2 8 
a 4- a: — >^a2 — a:2 ^ 5 4- a; — V 25 — a;2 x' 

115) a: — (a 4- *) Vx= 2a(a — b). 

116) a: 4- ö* = (ö 4- *) V^ + 2(a — bf. 

117) a) ^^ + ^^~J^ =2i; /?)— ^+^±^=2^. 

•21-~-K7 Vx ^ ^^'5 + ya? ^ " 

118) V2a; 4-2 4- Vi 4- 6a ? = )/7a; 4- 72. 

119) yi 4- 4ip — yi —4a? = 4 y¥. 

120) y2ä^ 4- Va^ — bx = ya2 4. Äa?. 

121) a: 4- 2(a 4- J) y3(a2 4. J2) 4. a: + lOaJ = 0. 

122) ya?2 _ 8a? + 31 4- (^ — 4)^ = 5. 

1 23) Yx +yx = 20. 124) YxYx'^—X — 2a?}/a?2— 1 = 0,25 *) , 



4 

♦) man feje YxYx^ — 1 — y. 
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125) yi+ lY^= 350. 126) yp"— y^^x= n{n + 1). 

127) x^i+x^^ = 43053282. 128) 12«""i — a:"^ = 2"^. 

129) a) V(x— l)(a: — 2) + Yix — 3) (a: — 4) = yf; 

/?) V(a: — a) (x — b) + )/(« — c)(a: — a + i — c) = 
V{a — c)(b — c). 

130) a) (a: + VJY— {x +Vxf= 20592; 

ß) {ax^ + Jar» + c)»» +p{ax^ + Ja« + cf = y; 
y) (a:^- + a"a:»— a^")^» + a^''{x^+ a"a:»— ö2'")°=2a^'>. 

3 3 

131) a) yx + a — yx — a = m*); 



ß) yx+V2 — yx—y2 =V2. 

3 3 

132) ym — x — yn — x =p. 

3 3 3 

133) ym — x + yx — n = ym — n, 

3 3 3_ 

134) yx^ + 2xYa + a — yx^ + IxV a —a = y2a. 

135) a) {x — a){x — b) (x — c) + abc = 0. 

ß) ix + a){x+ 2a){x + Zä){x + 4a) = i*. 

136) a) 9(a;2 — 7a: + 12) = 7(a:2 _ 7a: + 12)**); 
/?) a{x — J) (a; — c) = (a + 1) (a; — i) (c — x). 



@£ponentiaI«®teid^ungen. 

137) ^^1,371 29-10 + yi,371 29-2o == o.lL 

138) (43-^)2-x = 1. 139) io(6-x) (6-x) == 100, 

140) }/'a = a^ 141) >^,707 107 = 0,707 tO^^+^o^l(y|^ 

x + l X 

142) V2 = 3^+2. 143) a . 6^ = y7. 

144) 100 . 10* = }^TÖm. Üb) ar^o«' = 10. 



*) 2)ie (Steigungen 131 — 134 toetben am etnja^|len babui^i geldfi, ba| 
man beibe €ctten ^ui 3. ^oten) et^ebt unb berucfft^tigt , bag (/> — $')'» 

P^ — ^—^pqiP — q) iP. 
**) SWan toetgleic^^c bie ©emertung ^u § 61 9hf. 192. 



§ 69. ttltiitungcn noiii }iptit(ii ^xaU mit eintt nnbtkannitu Crü^e. 225 
146) a;2+io«« = 15,2016. 147) (2.3»)» + * = 5. 

X x+l__ x + 2 x + 3 

148) >/a . ]/6 = c. 149) Vll? 649 : y2401 = 7. 

x + l 4x — 3 

150) a) 625» + 2 : 15625»»-* = 0,04; ß) fn = iie^ — er-^. 

X + 1 x + 3 

151) 7» + 2 = 6,70375» + *. 152) 10«»»«» = «»*«^ 
153) a) (10000a:)(^««»)*- * log x = ^ . 

X x + l x+_2 x + l 

ß)V2 VT. >^4 = 1. y) 3» . y8^= 36. 



154) SBcnn x^ unb arj bie SBurjeln bcr ©Icid^ung x^ — px+q=o 
pnb, tocm ift a)^i+a:2, ß)^i^, Y)n^i^+^i^+^\ ^«i^+^'# 

155) SBctd^c Olctd^ung ^at a) bie aButjcln 123 unb 789; 
ß) bie aButgeltt — 12| unb + 56 J? 

156) SaSet^e ©leid^ iing l^a t a) bie SBu^ctn a — 2 J unb 3a — 46 ; 
ff) bie SButjeln + "K=l unb — "j/— 1 ? 

157) aSeld ^e qu abratijd^e ©leid^ung ^at a) bie ©urjelnaJVöT? 
unb — ajy^a : J ; ß) beibe SBurjeln gleich 13? 

158) ggetd^ e ©le id^ung ^at bie äButjeln a + b + cY^^ unb 
a + h — cY—U 

159) Sn toeld^e galtoren laffen fid^ bie ©leic^ungen 

a)a;2— />a: + j = 0, ß)x'^—^x + 9^r=.Q, y) «^—a;— 15f = 

gerlegen, unb »ie l^eifeen bie SBurjeln? S)ie (Sleid^ungen 9lr. 27, 
28, 29, 34, 35, 36, 37, 40 unb 41 fotten mittel« S^ri^Si^ng auf* 
geWft »erben. 

160) gür joetd^e Ra^lttitoerte öon x ttjirb berÄuSbrud a?^— 18a:+77 
pofitit), für ttelqie negativ? 

161) gür toeld^e 2>^^tvxozxit t)on x feirb a) ber JluSbrud 
a;2 + 3:^a: + 2|, /?) ber «ugbrud x'^ — hx + %\ p ofitit) unb 
ffir tt)eld^e negativ? 

162) S)ie (Sleid^ung x^ — 4,2527« + 3,4906520649 = ^at 
bie eine SBurjel 1,111 11, SBie l^ei^t bie anbcre? 

163) ®ie eine SBurjel ber ©teid^ung x^ + 444|^a: = 975 406^ 
ift — 1234j^. SBie gro^ ift bie anbere? 

164) S)ie eine SBurjel ber ©leid^ung 

ip2— (5^_7y+9r)a:+4j924-i8j»r+18r2=13/)y— 10^2 + 27yr 

ift Ap — 5$' + 6r. SBie l^ei^t bie anbere SBurjel? 



226 IV. :2lkr4itm. tfUiitiingttt. 



165) 3n bcn (Slcicl^ungcn x^ — 714a: + 78165 = utib 
j2 — 444^— 78165 = tft btc eine SBurjel bei beiben biefelbe; 
bagegen ift bte xtoeite SBurjel bcr einen ©leic^ung, negatiö oe^ 
nommen, glcid^ ber jtoeiten SaSurjel ber anberen ®Ieid&una. SBie 
Reiten bie SBurjeln beiber ©lei^ungen? 

Sri0onometrif4e «tofOifiii ber ®(ei(^itttge]t tiom au'eitett ©tobe ♦)♦ 

166) SBeld^e formen nel^men bie SBurjeln ber Oleid^ung 
«2 ± pa: = y an, menn — ? = tang l gefefet »irb? 

167) SBeld^e gormen nehmen bie SBurjeln x^ unb X2 ber ®Iei> 
d^ung x^ ±px = — gan, mm a) für ben gaQ, bat 4^ ^p^ x% 
2Vq:p = sml, /?) für ben gaU, baß4^>ioMft »:(2V^ = 
cos & gefefet tt)irb? 168) x^ + lM02x = 3,3594. 

169) «2 + 0,42331a; ==. 8,539 72. 

170) a) x^ + 9,125 57a; + 9,741 9 = ©• 
ß) x^ — 10,83945a; + 26,991 1 = 0, 

171) 7,352 7a;2 — 148,871 = 33,815a;. 

172) a;2 : 1,2345 — 1,54994a; + 0,6789 = 0. 

173) SaJai^ toirb an^ bem »tefultate ber ©leid^ung: 

c2 = (a + mx)^ + (rf + nx)\ 
wenn m m = tang a, p : q = fang ß, p^ = c^ — «2 — ^ ^^^j) 
q = a cos a + d sin a gcfe|t Werben?**) 

174) 1930,582 = (1605,8 + 2604,8a:)2 + (111,8a; — 616,1)2. 

175) SBenn bie beiben SBurjeln ber ©leid^una x'^ — mx + n = 
mit tanff q> unb tang q/ bejeid^net Werben, öurd^ Welche gormein 
laffen ftc^ bie SBinlel q> unb q>' beftimmen? 

176) a:2 — 24,691a; + 61,6 = 0. 

177) a;2 _ 2,3927a; — 5,757 312 = 0. 

178) «2 + 0,435 55a; — 0,201 6 = 0. 

179) a;2 + 0,91931a; + 0,211 2 = 0. 

180) 7,285a;2 + 19,749a; — 115,638 = 0. 

181) a;2 — 138,72274a; + 8016 = 0. 

182) a;2 + 9,859006a; + 32,59 = 0. 

Keci^irole «Ui^ttngett pberett @rabed, bie M auf eutt^ungett be$ 

Sioeiten drabei^ sttntfffü^tett laffett« 

183) a;* + ax^ + Ja;2 + aa; + 1 = 0***). 



♦) SWan öergtei^e $ei3, ßei^rbu^ bcr Trigonometrie VIII. 112. 
**) 2)icfe ®lei(^ung fommt bei ©ere^nung »on @onnenfinflerniffen in 
5lntt>cnbung. 
***) a;tigonometrif(^c ßöfung f. ^ei«, Strigonometrie VIII. 115. 



§ 69. (SUidjnngtn vom \mtiUn tfca^e mit titttr nnlieitaitnUii <it^t. 227 

'Anleitung. S)iDibiett man bie gan^e (^iei^un^ Dui^ x^, fo ifl: 
(•^* + ^ 4- «1« + -j-j + 6 « 0. ©cjt man a: + 1 « z, fo ijl a:2 -f- 1 - 
s« — 2. 2)ie gegebene ®leic^ung »ettoanbelt jl«^ alfo in: «^ + n» + 6 — 2 = ü. 

184) a;4 + l^a;» — 8a:2 + i^^: + 1 = 0. 

185) x^ — 3|a;a + 2a:2 _ ^x + 1=0. 

186) a:* — ^x^ + 5Ja:2— ^a: + i = o. 

187) a) x^-\-in — —\x^ — 2n^x^+ L_l\^+ 1 ==0; 

ß) {x — 1)2 (pc^ + 1) = a2a;2, 

188) x^+ax^ + bx^ + cx+(c^ia^) = Q, anl.: a; = y]/c : a. 

189) a;* + hx^ + 10a:2 + 15a: + 9 = 0, 

190) x^ + 3a:3 _ 41^a;2 _|- ßa: + 4 == 0. 

191) x^ + 2a:3 _ 24^:2 + 10a; + 25 = 0. 

192) a:3 dz aa:2 =b aa: + 1 = o. 

Einleitung. a:*± ax^do «o; + 1 » a:^ _j_ i ±aa?(« + 1) « 
(ar + 1) («2 — a; + 1 db ax), u. f. 1». 

193) x^ + 3ia:2 + SJa; + 1 = 0. 

194) x^— l|a;2 _ l|a: + 1 = 0. 195) a:»+2a:2+2a;+l=0, 

196) x^ + ax^ + Äa:3 + Ja;2 + aa: + 1 = 0, 

197) x^ + 3a:4 _|. ^x^ + 2f a:2 + 3a: + 1 =0. 




.-.--..-. ^ ., -. , ,^ , . l)a;3 + 

ia;2 + aa;+ 1 = 0; 
e) a;8 + aa:^ + Jrc« + ^ax^ + (2i — 1) a;* + 4aa;3 + 

bx'^ + ax+ 1 = 0; 
a;ö + 3a;« — Zx^ + 3a;* — 3a;3 — 1 = 0; 
i;) a;io-+ a;» + 3a;7 — 3a;3 — a; — 1 = 0. 

SBicberl^oIungSbcifpielc. 

205) a;2 — 2ma; ^ {n — p -{- m){n — p — 7n). 

206) a;2 — (w + »)a; = {[/> + g' — m — »]Lp+y + m + n], 

207) a;2 — (c — J)a; = (a — J) (a — c). 

208) 2 («2 + J2) a: _ a;2 = (a^ — ^2)2. 



228 IV. Mf^mt. «UiitiiaiM. 



209) (a» + 1)« — a«» = a. 210) {ae + 4»)a: — bcx^ = ab. 

211) abx^ — (a + b) {ab + i)x + (a» + 1) (*» + 1) = 0. 

212) mna:' — {m + n) (mn + i)x + (m + «)» = 0. 

213) (Va 4- V^* a; = 2a;i + V^ + V^\ 

214) 2«*}/^ = (o + *)a;[V^ — ar] + 2aJa!. 

«... (lla;^ + 5a;4-l)(a;^ + 5a;+ll) _ 
^ (2a;» + 5a; + 1) (a;» + 5a: + 2) ~ 

216) Vx* + ma; 4- «2 — Va:» + nx + m^ = m — n. 

217)0)1::^ + ^=^ = ^^^ + ^^^; 
^ ^a:_5^a;_3 a; — 4 ^ a: — 1 ' 

« 1 +a; 3 + a; 4 + a: 2 + a; 
'^^2 + a; 4+a;"~5 + a; 3+a;' 

218)^ L_4.^^ 1 ^4-^^ l- 

'x l+a:^2 + a; S + a; 4 + a;^54-a: 64-a: 

111 1 

220)-^ + --j-r + — 1~+ L ' . = 0^ 

ÄJ + a X'\-o x + c x + a + o — c 

1111 1 



a:+a x + b x + c x-^-d x + a + b — c 

a; + a + c — d 

222) — l-a: — a=-^ + a? — ». 

' rc — a X — b 

22t>) r- =^ 1 * 

ma: — n m nx — m n 



224) (a + 2a: — Va^ — 4a;2) a = 6x{a + 2x + Ya^ — Ax^l 

225) VöT^ + ya^^^ = y *. 

3 3 3 

226) y (1 4- ^)2 — y (1 — a:)2 = y 1 — xK 



§ (f. 3liifUfttii(Cii Ict Xufqahtn Im § 67. 229 

227) \ +x^ = a(l + xy. 228) 1 + a:* = a(l + x)^. 

230) ^ + Va^^— q^ , x — Vx^—a^ ^ m^ + 1 

VVx'^ + g^a; + ^x^ — o^^ + VV^M^T^ — Vx^ — 0-^3; 

^*'^) f f 

YV x^ + a ^x + Va:« _ a^a? — Wx^ + a^x — Yx^ — a^x 



§ 70« 

9lttfUfttngen bet Slufgaiben in § 09* 

(^et eine SBuT)etu>ett ber dlei^ung ijl mit xx, bet anbete mit a^i bqdö^net.) 

3) a? = ± 123. 4) a: = ib 275. 5) « = ± Vm. 

6) a; = ±:(2a— 3J). 7)a; = dzll5^. 8) a: = ± 2^. 

9)a; = ±l. 10) a) a: = dz Vm«. /?) a; =i= di f 

11) a:=±f 12) a; = db4f 

13) ar = db |(g — 1). 14) a; = dz m. 

15) X = ib 2g Vft ! \\c^d — (c^J^d— aY\ = 
± 2c VA : [4ac2 _ (c2 4. ^ _ rf)2]^ 

16) a: = ± 4. 

17) a; = ib 6,531 97. 18) a^i Uttb ajj = ± ^^ a?, = 00 

19) a?! unb a^i = =fc V2/ «3 = 0. 

n -f 1 T 

20) c) a; = ± [m ; (m — 1)] ; /J)a4 = 2m,ar2 = 0,a;3=m. 

21) a: = ± im^ + n^. 22) a;, = Iff , a:^ = I* 
23) a?! = 8, «2 = 12. 24) x^ = 2q, a;2 = 2 &. 

25) a) a: = ± y[(^ + c)^^^ + (6 — c)^] : [m^ + 1]; 
ß) x = ± Vab. 

26) a; = — ^j» d= V^p^ + q*). 27) aj^ = 1, a^ = — 7. 
28) a:, = 6, a^j = 2. 29) a^i = — 3, a:2 = — 7. 



30) x = ^m±y {m^ — n . 31) x = — \m± y\m^ — n . 

32) xz=lm±y\m^ + n, 33) x =—lm±ylm^ + n. 



*) S(>tmel t)on Brahmegupta unb Mohammed ben Musa. (Brahmegupta 
[650] and Bhascara [1150], translated by Colebrooke. London 1817. Mo- 
hammed ben Musa [•{• 812] Alchowaresmi, algebra oüalmokabala, publ. by 
Roflen, London 1831.) 
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IV. Abr^nitt. tfUtitiiitgcit. 



34) x^ = 2, X2 = — 12. 
36) a;, = — 6, «2 = — 4. 
38) x^ = 130, a^ = — 1116. 
40) ari = 30, a%j = — 4. 
42) ari = 8765, a^a = 1234. 
44) x^ = 678,9, X2 = 123,8. 



35) «1 = — 2, 
37) a^ = 6, 
39) a:, = 806, 
41) ^1 = — 6, 
43) X, = 56^, 



a^ = 12. 
X2 = 4. 
X2 = 180. 
X2= — 20. 
a:2 = 12|. 



45) x^ = 99,9, a:2 = — 999,9. 



46) a: = (y ± Vy2 _ ^pr) : (2j!>). 47) Sicca für q^ ^ 4p r, 

ittiagitiär für q^ < 4j»r. 48) SBcnn q^ = Apr ift. 



49) SDie SBuTjcIiDctte ber Ole^unp ia + ^i«^ — 6 unb ^a — |/Jä2--6 
finb beibe ^ofttio, menn a unb & beibe pofttiD ftnb; beibe negatb, menn a 
negatiö, b bagcgen ^)ofitiD ijl. 2)ie gtögctc SBurjel »üb negatiD, bie llcincte 
pojtti)), toenn a unb b beibe negatb jinb; bagegen toitb bie gtögere SBurjcI ipc' 
fltiö, bie tteinerc ncgati», wenn a ^>o(ttit>, 6 ncßati» ijl. 



50 
51 
52 
53 
55 
57 
59 
60 
62 
63 

«5 
67 
68 

69 
70 

72 
73 
74 
75 
76 

77 

78 

80 



a)xi=\, a:2 = — 1 ; ß) xx = l:{n+l), X2 = — 1 : w. 
x^ = 0,618 034 0, X2 = — 1,618 034 0. 

a;i = 0,2311477..,, a;^ = — 0,0S8 2905 

x^ = 56 789, rrj = — 12 345. bi) x^ = 1^, X2 = — 1^. 

a:i==4f, X2 = — H. 56)a:i = 28, arj = — 3. 

a?! = — 4, X2 = — 21. 58) x^ = 6, X2 = 3. 

x^=— 1,357 9, X2 = — 2,468. 

^1 = 1^ = ^- öl) a?! = — 2|| = X2. 

a) a:i = 12, a^j = 0; /?) ÄTi = 1 , a:2 = 0* 

a?! = a + i, a:2 = ö- 64) a:i = a + S, X2^= a. 

a: = 1 ± /=n;. 66) a; = 6 zfc 8^^=^. 

X = 1(1 ±:V^=^) = 0,5 zb 0,866025 4/=^. 

a:i =y— 1 + V— 2 == 2,41421351/^^, 

a:2 ^V^^—V^^^ = — 0,414 213 5 /=!:. 

ajj = a -j- J — c, X2 == ö — Ä -f- c« 

a:i=a, a:2 = i. 71) x^ ^Vtmn, x2=VnTm. 

X = y a2 + &2 ± l/^2TZ"p; 

a?! == (m + n)2, a;2 = — (m — n)^. 

a:^ =s (a — b)a, ar2 = (a + 5)4. 

a?j == (a + 5)a, a;2 = (5 — a) 5. 

ö) «1 = 3i/ «2 = '^ H ; ß) ^\— ^» 

a) a:i=-^, ^2 = j; 



a:t=l^^=T, a:2=T/— 11. 
x^ = ^V — 1, a;2 = 



a;2 = — 44^. 

ß) ^1 = 7, a:2 = — y • 
79) Xi=i m , a?2 = ?*. 



§ 70. AnflSfangta Itt Anfiabn tu $ n. 231 



81) «1=4 + 2y— 3, a;j = 1 — 2 V^ITä. 

82) «1 = 3, «,== — 8 — 2K^=T. 

83) «1 = 7 + 4>^^, a:j = l_6T/^rT. 

84) «1 = 1+ y^ ^ — V^ , «, = 1 — v^2 + V^irs. 

85) «1 unb «2 = ± Vi(2 a— J). 86)a;,=a+5,a!i==— a2:(a+J). 

87) «1 = 8, «j = — 2fH- 

88) a) « = 1 ± V— 2; iS) « = [1 _ 3a± 2o>^^ : (o— 1)». 

89) «1 = a, «2 = — 2 o. 90) «, = 5, «j = — 4|. 
91) «1 = ±2V2'a, «i = d=|VTo. 

92)«, =+1, «i = — 1, «, = 1, «4 = i- 

93) «, = + a, «2 = — a, «j = a + «» + «, 

94) «1 = fft : (m — «), «j = — 1. 

95) «t = [4a — 5i] : [6ai], «2 = [a — 26] : [3aJ]. 

96) o) «, = T^+ la; «2 =. vT— T/J"; /9) «,=— o,, «i=6. 

97) «1 = 4a + 5J — 6c, «2 = «» — 2ä + 3c. 
98)«i=i[— 1 + 4/^, 3^2 = t[— 1 — 4J^p^*). 
99)«,=i[— l+r-3], «2 = i[_l_l/_3]n 

100) X = (|[— a ib V^b + a2])n^ 

101) Xi unb «2 = ± 24, a^j unb ä?4 = =b 7. 

102) a^i = ± 3»^, X2 = ± V=T. 

103) :ci = ± ||yi=x^2 = ±hV^, 

104) a) a; = ± (il/a+2J ± i)/« — 2 J) (nac^ § 55); 
ß) Xi unb X2 = ±{a — b), 

x^ unb x^= d= (a + S) 1/ — 1, 



105) X = ± Va2 4. J2 H- 2 l/(a6 + m) {ab — »i). 

106) x^ = l, £2 = 4, a:3 = 2, 5:4 = 3. 

107) X = dt 1/3. 108) a:i = 7, x^ = 1, arg = 4, «4 == 4. 

109) a:i = 3, 3^2 = L 2lu8 Scifptct 99 folgt, ba§ ei^ ou^et 
bcn bcibcn genannten SSSutjetoertcn 3 unb 1 no^ t)ier SBurjeln 
giebt, tocld^e bcr ©leid^u ng © enüge leiften, nämlid^: 

x^ unb x^ = ■![— 1 ± V— 3], x^ unb a^e = i[— 1 ± V^]. 



*) f)te <Syie{$un$ ijl eigentli^ eine ))otn Dietten ®rabe, toeld^e äuget ben 
genannten Seiben SBurjeln «1 un b X2 n o^ bie SOBurjeln xz^O unb x* c= ^at. 
♦*) Qt^ ijl alfo [iHl d:y=r|]]3« 1. (@. 5 49^ 31^, 20.) 



232 IV. AkfitnitL €lä^MV- 



110) «1 =±3}/±:l, «,=-±21^^:1. (8 SBotte.) 
lll)a)iCi=2, «2 = 1; /*)«!=- 4, «2=2^. 

112) o) «1 = (+ 4)» =16, «2 = (— 5)2 = 25; 
/?) a:i = (+ 5)2 = 25, «, = (- 4)^ = 16. 

113) a) ari = ± 0,92388, 3:2 = ± 0,38268; 

ß) xi = 0, iTj = (+ 2)i = 4, X3 = (— 3)2 = 9. 

114) tt) Xi = -Jo, «2 = {io] 

ß) xi ttttb a^ = ± yc(2a — c). y) « = ± 4. 

115) «1 = (J — äp, av, = (+ 2a)2. 

116) a;i = (2a — 6)', arj = (25 — a)^. 

11 7) o) arj = 196, «2 = 49; /S) a?, «» 4, asj «= 2^^; 

a:» U. z^=^{^ ±Ym)*' 118) a:, = 7, a:2 = — Hif • 

1 
119)a:i = 0; a;, = y. 

2 a» 
120)a^=0; ^ = ^i^„,^y 

121) a:i = (a — 3J)* — Z(a^ +b't) = — 2a^ — 6ab + 6 J*, 
arj = (J — 3a)2 — 3(a2 + J2) = _ 2 J* — 6ab + 6a>. 

122) a:i = 4 +y(-4- 4)2— 15 = 5, a%i = 4— y(+4)2— 15 = 3, 

a^, = 4 +V 7— 5)^ — 15 = 4 + yJÖ = 7,16228 ..., 
3:4 = 4 — y(— 5)2 — 15 = 4 — yiÖ = 0,837 72 ... . 

123) Xi = (+ 4)< = 256, a^ = (— 5)* = 625. 

124) a;, tt. »2 = d: V^ + ^1^ = ± i(T^+ VT) = ± 0,992; 
a^ tt. a;4 = dr VI — iVi5"= ± t(V5"— VT) = ± 0,126. 

125) an = 343, «2 = — 364m. 

126) xi = n\ a%t = — (» + 1)». 

127) a;, = 243, «2=243,023 1 rV^l+V'i)+Vi(l— V})!^]. 

128) xi = 256, xj = (— 24)1 = 4792,5. 

129) a) a?! = 3 , a^ = 2; ß) Xi = a, Xi=:c. 

130) a) ai = (4- 3)2 = 9 ; «2 = (—4)» =16, 

M = (_0,5 + >'—ll,75)2=_ll,5=by— 11,75, 

''ii _=^ 

«5 Uttb Xi = 0,5 + V— 143 q= y o,25 + V— 143 , 

a:, ttnb a:« = 0,5 — y^=T43 =f Vo,25 — V— 143; 



§ 70. MfVifnn^tn In Mfyat^tn in § 69. 233 



y) Xi ^= a, X2 = aY — 2 ; 

x^ unb x^ = a[—^±: r l| + (— 2^°. 

131) a)x = ± y[{2a — m^) z 3m]3 + a«; /O ^ = =t VT . 

132) x = n + \[p Ty[4(m — ;>) —p^ : [3;p]]^ = 

J(m + n)± y[{m — n—p^i [ip)]^ + \{m — n)\ 

133) a?! =sm, 3^2 = w, 

134) a?! = — Ya, x^ unb 2:3 = — >^a"± V^ä. 

135) a) ar, == 0, 0^2 ^ttb 2:3 = 

^(a + J + c) dz i- V a-g 4- t^ + c2 _ 2a 6— 2ac ~ 2fe; 

/;) x=—\a± i V5a2 ± 4y^r:fiA^ 

136) a) a:, = 4, 3:2 = 3 ; ß) xi = b, x^ =s c. 

137) a: = 1,37129. ®iebt eg nod^ einen gleiten a33utjetocrt? 

138) x^ = 3, a:2 = 2. 139) x^=7, x^ = 4. 

140) a:i = 1, 2:2 = — 1- 

141) ar, = 0,707107, x^ = — 1,414214. 

142) AT, = — 0,561 42, X2 = — 2,43858. 

143) X =[—loga± VA log b • log c + {log a)^ : (2 log *). 

144) a?! = 3, arj = — 5. 145) x^ = 10, a^j = 0,1. 

146) a:i = 3, 3^2 = T*7r* 

147) a^ = — 4,38974, a?2 = — 0.241 18. 

148) X = [—log ~ zbV (% i^)^ + 4 % a . % c] : [2 % c]. 

149) a^ = 1, a:2 = — 4. 150) a) a?! =2, arj = i; 

/?) a: = log (m ±V\ + m^) : log e. 151) ar^ = 7, arj = — 12. 

152) x^ = 3,4,^276, a;2 = 0,289 62 • 

153) a)a:i=0,0001, a:2=l, 3:3= 172,213 8, a:4=0,0058068; 
ß) a:t=— 0,292968, a:4=— 1,488926; y) x^=2, 3^2=— 2,631. 

154) a)p;ß)q; y)p^ — q; ö)p{p^—dq)] e){p^^q)ip^—dq). 

155) a)a:2— 912a; + 97047 = 0; /?) a;2— 44^a;— 725^^ = 0. 

156) a)a:2_(4a— 6J)a; + 3a2— 10aJ + 8J2 = 0; ß)x^+\=0, 

157) a) «2 _ a^b = 0; ß) x^ — 26x + 169 = 0. 

158) x^ — 2(a + b)x + (g + b)^ + c^ = 0. 

159) a) (x-ip + Vip^ — qKx - ^p —Vip^ - q); 
ß) {X — 2|) {X — 3|); y) {x + 34) (a: - A\). 

160) 5£)er ?lu§brud toicb pofitiö für alle SBerte, tt)eld^e> 11, 
fo iDie für alle, toeld^e < 7; negatit) für aöe SQSerte, »eld^e 
> 7 unb < 11 ftnb. 

161) ©er SluSbrud a) toirb pofitiö fott)ol)I für alle SBerte, 
toeld^e > — IJ, ate attd| für aße, weld^e < — H f^^^> negatiü 

^ei<, €aintnlung. 16 
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für aUt SBcttc, toetd^c < — H unb > — 1 1 ftnb. ®cr Slugbrudf 
ß) ttjirb für alle SBertc t)on a; immer pofitiö. 

162) 3,141 59. 163) 789f^. 164) j» — 2y + 3n 

165) 579 unb 135 ftnb bie SBäurjeln ber erften, 579 unb — 135 
bie SBurjetn ber jttmten ©leid^ung, __ 

166) a?! == db Vq iang ^X, 2:2 = 14: Vq cot \X, 

167) a) a^ = rp Vq tang \X, x^^^ ^i}^ q cot \X\ 
ß) x^ = z:^Yq {cos d^ + sin dY^^^) 

= zp{\p+Vqsm^^—\), 
a?2 = ^ Yq {cos d' — sin d" V — 1) 

= ip {\p —v^sin ^ y^^). 

168) A = 7309'2r; x^ = 1,35997, X2 = — 2,47018. 

169) X = 85«51'26r6; x^ = 2,71828, X2 = — 3,141 59. 

170) a)A = 4309'4l74; a:i = — 1,23456, 3^2 = — 7,891 0- 
ß)X = 73027'15"; x^ = 3,87625, X2 = 6,9632. ' 

171) A = 62055'52;'5 ; i^i = 7,3527; 2:3 = — 2,7537. 

172) X = 7307'20"; x^ = 1,2345, x^ = 0,6789. 

P P 

173) Xi = — sin a tang ^ß, X2 = — ^ sin a cot \ß, 

174) a = 2*27'2776; p^ = 768 995, q = 1 577,90; 
ß = 29*3'47"; x^ = 0,087 18, x^ = -1,297 6. 

175) AUS ber gegebenen ©teid^ung ergiebt ftd^ tang q> + tang (p' 

= m, tang q> • tang q)' z= n, tang (y -f- y') = ^ s [1 — n], 

,. 1+ tang w tang cp' . , , /v l+n . . , ,v 

cos{g>—w') =-—5 V^ — ^ «t«(9) + qt) )=— ^— äw (y + 9') . 

^^ ^' tang (p + tang q> ^^ • ^ / ^ vr :r / 

SluS 9> + 9>' unb 9) — y' laffen ftd^ 9 unb q>' einjeln unb l^ierouö 
bie Söurjeln tang q> unb tang q>* beftimmen. 

176) ip + (p' = 157049'55;'0, q) — (p' = 16055'59;'6; 
q> = 87022'57;'3, q>' = 70026'57;7 ; 

x^ = 21,875, X2 = 2,816. 

177) q) = 123057'35;'7, q)' = 75032'19;'l; 
Xi = — 1,4848, X2 = 3,877 5. 

178) 9) = 144022'173, 9' = 15ö42'31;'1; 
x^ = — 0,7168, icj = 0,281 25. 

179) q) = 155044'44;'l, q>' = 154053'6;'6; 
x^= — 0,450 56, X2 = — 0,468 75. 

180) q> = 70«4ri;'36, <^' = — 79048'39739; 
x^ = 2,852 952, 2:3 = — 5.563 863. 

181) ^ = 39013'16;'7; a: = 69,36137 ± 56,61272/=^. 

182) ^ = 30n7'18;'4; a: = — 4,929503 dz 2, 879 236 V^^Hl* 
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183) « = — ia ± y2 — b + \^; g = 4z±V|z«— 1, 

i84)2i=2|, «j = _4; 24 = 2, 3^2 = ^, 

:fs unb 3:4 = — 2 ± Vl= — 0,267949 unb — 3,732051. 

185) «1 = 3J, «2 = 0; «1 = 3, x, = f «j u. «4 = ±V— 1. 
186)«, =3^, «2 = 1; «1=^, ^ = J< 

«3 unb 3:4 = i =b i l^^Tä = 0,5 dr 0,866025 V— 1. 

187) a) «1 = » + ^, «2 = — 2«; xi=n. Z2=^, 



X3 unb «4 = — « ± V»* — 1 ; 

ß) gl tt. a;2 = i[l + V i + «^ ± K a^ + 2 Vi + a^— 2 ], 

a;j u. 3:4 = i [1 — yr+^i ± ^«2 _ 2 yrr^— 2]. 

188) « = [— a y öc ± VSc ^ — 4abc + o»cJ : 2c; 

y = -jt« ± V|«2 — 1 ; 0tt8 y unb 2 erl^fitt nton x. 
189)«, = — 4/3, 3 4= — 1, ar2 = — 3; zj = — fl^I, 
a^, unb «4 = |(— 1 ± V— 11) = — 0,5 ± 1,65831 V— 1. 

190) «1 = 2,7 VT, Z2=— 4,2V'2; y, = 2,5^2", y2=0,2/2; 
a;i = 5, a:, = 0,4j_ yj = — 2,1 ^2 ± ^7,82 ; «j «. 3:4 
= — 4,2 ± 0,2 V391 , «3 = — 0,246256, «4 = — 8,154744. 

191) Zi={iVJ, «2 = -i/ö; yi = 11^, y2 = i Vö, 

a;i=3, a;2 = |; y3= — |y5±4l/n, a; = — V ± f 1^55, 
Xi = — 0,861 267, «4 = — 5,805 399. 

192) ^ai ^tobult (a:+l) (z^ — x+ 1 + aa;) Wirb Jtt 0, 1) Wenn 

a; + 1 = 0, 2) »enn x^ — X + l -]- ax = gefefet to irb. ®8 ift 

atfo «, = — 1, arj unb 3:3 = ^ (1 — o ± Va^ — 2a ^^. 

193) a;, = — 1, «2 = — i, arj = — 2. 
194)«!=— 1, a!2 = i, a;j=f. 

195) «1 = — 1, aij unb 3^3 = — i d= I V^=^. 

196) 2)ik)ibtert man bie ®tetd^ung but(i^ 3; + 1, fo etl^ält man 
X* + (a— i)x3 + {b — a + 1) 3;2 + (o — 1) a; 4 - 1 = 0, 

« = — i (a — 1) ± yj a^ + ^a — b + l^; »tet SButjcl- 

teerte liefert x = ^z± y\z^ — l, 3;j = — 1. 

197) a ;, = — 1 , x^ = — \, X3 = — 2, 3:4 unb a;» == 
i(l ±V— 15) = 0,25 ±0,968 2461/— 1. 

198) a:, = — 1 , «2 = 3, 3r8 = t, 354 unb 3;» = | (8 ± Vib), 
3r4 = 1,696140, a:» = 0,589 574. 

16* 
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199) yi = — 1, y2 = (— «^ + * ± Va^ — 2gU — 36^); 2i; 
a;i = — J : a, ^2 U. 2:3=1 [J—a» ± Va*— 2a2i — 3*2] : a. 
200)a;i = 2, x^ = — A, x^ = — l. 
201)a?i= — f a;2 = — 1,309017, «3 = — 0490983. 

S)it)ibtert man burd^ y + i, fo ift: 

y.+ (^_l)y 3 + (g_^+lJy. + (^J_l)y+1^0^ 

203) a) a:=2y; z^=2,Z2=\i Vi U. ^==1±:0, y8=i±|l/=r7; 
a?! = 2, ajj = 2, 2^3 unb^a:4 = | ±: f V — 7, 2:5 = — 2; 

/?)g = ±^V5; y=di|[y5 zbyiTiT]; a:iUnba:2 = 

i[/5±V— iiL x^mbx^^ — ^\yb±V—nl 

204) a) Xi = l, X2 = — 1. 3)it)ibtcrt man bte (Slcid^utifl burd^ 
x^—1, fo crl^ält man: x^+ax^+{b+l)x^+ax+l, (©. 5Rr. 183.) 

ß) ^1 = 4/ 2:2 = — 1, x^ = 2, a?4 = -1^, 2:5 = 3, ajfl = -1 ; 

y) a:i = — 1, ÄTj U. 3:3 = ifc V—1, a;4 tt. 3:5 = i ± I V^, 

a;e tt. 2:7 = — 2 ± K3, ajj, = — 0,267 949, x^ = — 3,732051; 

ö) x^=—l, X2U. x^ = dz V— 1. ©cfet tnatl ir + ~ = «, 

fo toirb «1 = 0, «2 = — i (a — 1) ± Vi (a + 1)2 + 2 — i. 

c) ©efet man x+^=z, fo tOtrb 2r*+a«3^(i — 4)z^+az + l=0 

(Sflr. 183). ^ a;i = 1, S)it)ibicrt man bic ©Icid^ung burd^ a:— 1, fo 
witb bicfclbc auf bic öorl^ergcknbc jurüdEgcfütirt. rj) ©ioibicrt man 
bte ©Icid^ung burd^ x^^ — l, fo toirb fie auf 204) b) jurüdtgcfü^rt. 

205) Xi = m + n — p, X2=^m — n -^-p. 

206) Xi = ^{m + n +p + q), x^ = \\in + n — p — q\. 

207) a?! = a — J, rcj = ^ — «• 

208) a?i = (a + J)^ x^^{a — J)2. 

209) a^i = a, 2:3 = — 210) x^=%, 2^2 = *• 

1 1 

211) a;i = a + -, a^j = J + -^r- 

1 1 

212) a?! = I» + n, «j = — + — • 

213) x^ = {{a + i), X2 = Vab. 
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214) Xi = 2ab i (a + h), x^ = Vab. 

215) x=±:^ V— 18 db 2 V77. 

216) x^ = 0, x^ — — |(m + n). 

217) et) x^=l, x^ = Z\\ ß) xx VL.x^= \{— 7 dl Y^\ 
r) x^=Q, x^ u. x^ = ^(7 ± V— 7). 

218) SWan obbicre jucrft bic t)on bcn (Snbcn gtcid^toctt entfernten 
Duotienten. SSuö bem gemeinfri^aftlid^cn gaftor 7 + 2« = erl)ält 
man ben SOSu^elwert « = — 3|. ©e|t man x^ + 7x = y, fo 
rebnjiert ftd^ bie ©Icid^ung auf y^ 4- I8y + 90 = 0> ^xtvnadf 

erhält man für a; bie der SBerte: a: = — 3^ ib V3| ib 3 V^^HT 
ein fec^fter SBurjetoert enbtid^ ift oo. 

2 19) a^t = oo. ^2 = ^i; bie 4 übrigen SBurjetoerte finb: 2^ ± 
\V(ba + 13 J + 17c ± y(a — 3J — 2c)2+12a*) : (a + Ä + c). 

220)a:i=oo, x^ = — j^{a + b), 

x^ unb x^= — j^{a + b)db^ Vi[(a + Ä — 2c)2 + (a — by]. 

221) 5Racl^ jwedmä^iger SSercinigung je jtoeier ©lieber tritt ber 
galtor 2x + a + i l^erauiJ. ©efet man x^ + a:(a + i) = y, ferner 

a{b + c) + c{b — c) = m, d{a + b — rf) = n, f o t pirb y = 
— J(m + n) d: j^ Vm^ +7»^ — mn — 3a6(m — ab)\ x^ = oo , 
^ = — i(ö + 4), ^3tt. jg4 = i[— (a + i)ibV(a + i)2 + 4y]. 

222) a: = |[a + J ± V(a — Ä)2 + 4J. 

223) a?! =(m2 + «2) : (mn), a^j = 0- 

224) a?! = — \a, x^ = 0, a^a = \a, x^^= — \a. 

225) X = ± i(a + 5) VCS a — i) : (3 i). 

226) ©efet manyCl— a:):(l + a:) = y, fo ift y = i(— 1 ± /5); 
ar = i(— 1 ± V5), a:i = 0,618034, ar^ = — 1,618034. 

227) ©efet man [— 2a ± V2(a + 1)] i[a — l]=p, fo ift 
a: = ^(^± V/2TZ-4). 

228)a;,=— 1. gft |[— 4a— 1 ± y20a + 5] ; (g — 1) =p, 

fo erl^ält man für x nod^ bie SBerte |(/> ± Vp^ — 4). 

229) c) a?! = a(l + n)2 : (1 + 1n\ aJa = a(l — nf i (1 — 2»). 

ß) ©efet man a; + - = «, fo njirb z^ 5 — r « 5 — ^ = 0. 

a? ' a-* — a^ — 

230) x=± \a{m + 1) VTTm. 

231) a: = a2 + 8a + 8. 
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§ 71. 

Sbitoenbungen bet GUid^ungen iiom ütoeiten (Srabe mit einet 

unbefannten ®rd§e* 

k» Keine finabratif^e ®Iei(](it]tge]t« 

1) SRuItiöUjiere td^ bie Sltijal^I ber SKarl, weld&e td^ in ber 
Xaf^e Iiabe, mit fid^ felbft jo erhalte ic^ 132^. SBieöiel SWarf 
^abe id^ bei mir? 

2) ®inc Qa^l gu finben, beten fünfter Xeil, mit il^rem fiebenten 
Xeile multiplijtert, 4235 gicbt, 

3) SKuIttpIiätere id^ ha^ 34fad^e einer gebadeten 3^^! niit bem 
8,68fad&en berfelben 3^^^/ fo erlialte id^ 5239. SQäie l^ei^t bie ge«' 
backte ^a\)U 

4) 3^^^ 3^^^^^ J^ finben, bie in bem SSerl^ältniffe 11 : 13 
ftel^en, unb bie, miteinanber mnItipKjiert, 7007 geben. 

5) 3emanb lanft eine gewiffe Slnjaljl ^firfid^e unb bejal^It für 
jebcS ©tüdE foüiet Pfennige, ate er fcid^e fauft. SBiemel ©tfidf 
finb t^, Wenn er im ganjcn 6 c^ 25 A bejol^Ien mu§? 

6) SKuItipIijiere id& ben britten leil einer 3ö^I tnit bem vierten 
leite unb baS ^robun mit bem fünften Xeile berfelben Qa% fo 
crlialte i^ ben fed^ften Xeil ber Qa% S33ie l^eifet Die 3^^^? 

7) S)rei 3^^^^^ P- fittben , bie in bem SSerl^ättniffe i : i : i 
ftel^en, unb bereu ©umme ber Duobrate 10309 auSmad^t, 

8) ©in refitttjinlUgei^ gelb, beffen ßänge 3367 w unb beffen 
Sreite 37 w beträgt, I)at mit einem onberen, beffen Sänge fid^ jur 
SSreite ttJte 13 : 7 öerljält, gteid^en 3nl)alt. SBie gro^ ift beg lefe* 
teren Sänge unb SBreite? 

9) a) S)ie 3^^^ ^ i^ Jtt)ei gaftoren ju jerlegen, bie in bem 
SBerl^ättniffe p : q ftel^en. ß) S)rei einanber gleid^e Qa^tn ju 
finben, bereu ©umme gleid^ il^rem ?ßrobufte ift. 

10) Semanb lauft eine gett)tffe SlnjaM Kilogramm ©alj, 4mal fo* 
t)iel 3^*^^ li^^b 8mal foüiet Kaffee, unb bejal^It für jebe^ Kilogramm 
ber brei SBaren 40mal foüiel Pfennige, ate bie Slnjal)! ber Kilo* 
gramme beträgt, toeld^e er t)on ber SBare nimmt ; jufammen beja^tt 
er 32,40 o#. SBieüiel Kilogramm Kaffee l^at er gefauft? 

11) ©in red^ttüinlliger ©arten I)at iur SBreite 37 w, jur Sänge 
259 w. 3)ie SSreite xoxxb um eine gewiffe Änjatjl SKeter üermelirt 
unb bie Sänge um baS ©iebenfa^e ber Slnja^I üerminbert; l)ier* 
burd^ üerminbert fid^ ber 3nl)att um 63 c^, 3Bie gro§ ift bie 
Änjal)! ber SKeter, um weld^e bie S3reite öermelirt tt)irb? 
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12) JBcrmcl^rt man eine QoS)l um 3 unb öerminbert fie an6) mn 
3, fo ift bie ©umme bcr Duotienten, bie man crl)ält, »enn man 
bie größere Qaf)i burd^ bie fteincre unb »enn man bie Heinere 3^^! 
bur§ bie größere biöibiert, gleid^ 3^. SBie l^eifet bie Qa^^ 

13) 3emanb erl)äft ben Auftrag, ?ßomeranjen m faufen, unb jwar 
18 ©tücf, tt)enn jebeiJ 18 X foftet; fei aber jeoeS ©tüd tl^ eurer 
ober wohlfeiler, ate 18 A, fo foHe er ebenfoöiel unter ober 
über 18 ©tüd bringen, als iebeS mel)r ober weniger, aö 18 X, 
foftet. SBenn nun im ganjen 3 ©# 15 A begal)tt werben, wieüiel 
^ßomeranjen würben gelauft? 

14) SBie Iieifet bie Sluflbfung ber öorljergel^enben Aufgabe, wenn 
für 18 a unb für 315 X bX gefegt werben? 

15) aJiit einer ©d^nur t)on einer beftimmten Sänge lann id^ ein 
Duabrat umfpannen; üerlürje id^ bie ©c^nur um 8 w, fo fann 
id^ mit berfeiben ein anbereiS Quabrat umfpannen, weld^eS ü bed 
erften beträgt. SBie lang ift bie ©d^nur, welche baS erfte Quaorat 
umfpannt ? 

16) 3)ie 3^^^ ^^ i^ h^^^ ^^it^ P ierlegen, fo ba^ fid^ bie 
Ouabrate ber Xeile wie 1 : 2| tierl^alten. 

17) SBie grofe ift bie Seite eineiJ Duabrate», beffen Snl^alt um 
ba§ -f^^aift größer wirb, wenn bie ©eite fid^ um 3 w öer* 
längert? 

18) Qwzi Bäuerinnen bringen jufammen 260 Sier ju SKarlte 
unb iofen beibe gleic^oiel. „§ätte id^ beine @ier gcl^abt,* fagte 
bie erfte jur jweitcn, ,;Unb I)ätte fie ju meinem ?ßretfe verlauft, 
fo f)ätte tc^ barau« 7 o^ 20 A gclBft/ ,,2)a8 mag wol^I fein,^ 
erwiberte bie ä^weite; J)ixttt,xä) aber beine Eier geVbt unb fie 
ju meinem greife t)erlauft, fo Mtte id^ gar 9 ©# 80 A gelöft/ 
SBieoiel @ier ora^te jebe ju SWarfte? 

19) 3emanb fauft 133 ^a einer SBare unb öerlauft fie mit einem 
gewiffen ?ßrojente SRufecn. gür atteS eingelöfte ®elb lauft er fid^ 
öon einer jweiten SBare unb öerfauft biefelbe wieber mit bemfelben 
5Rufeen, Wie jum erften SWale* ^ierburc^ ift er imftanbe, mit 
allem eingelöften (Selbe öon einer britten SBare, welche 14 $rojent 
im greife I)öl)er fte^t, ate bie erfte, 168 4^ ju laufen. 9Äit wie* 
üiel ?ßrojent 9lu|en verlauft er bie SBare? 

20) 3n einem quabratifd^en SBeingartcn, ber ringsum oon an- 
bereu SBeingärten umgeben ift, finb bie ©töde red^twinllig fo ge* 
fe^t, ba§ je jwei nebeneinanber ftel^enbe 1| w üoneinanoer ent* 
femt finb (fo ba§ auf jeben ©todE 1^ c^m Sobenftäd^e fommen). 
S)erfelbe fou fo umgeppanjt werben, ba§ bie ©tödEe nur 1^ w üon* 
einanber abftel^en (la^ atfo auf jeben ©todf 1|| c^m Oberfläche 
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fommcn). SBcnn nun fiicrju noA 8640 ©tödtc nötig finb, tpieüicl 
SKetcr Sänge ^at jcbc (Seite beS SBeingarteniJ?*) 

21) 3n einem red^ttoinlligen 5Dreiecfe, befjen eine Äatl^ete baS 
3f fa^e ber anbeten beträat, ift bie §9potennfe 1000 m lang. SBic 
gtog ift jebe ber beiben Jtatl^eten? 

22) S)ie Sänge einei^ Sied^tecfei^ t)a!t)'alt ftd^ jut iBreite n)ie 
15 : 8 ; bie 3)iagonaIe bedfelben ift 323 m. SBie gro^ ift bie 
Sänge nnb Sreite? 

23) Äöln, äacl^en unb S)üffeIbotf liegen in einem nafieju 
red^tttjinfligen ©reiede, fo ba§ Ä5In an ber @pi|e bci^ remten 
SBinfete fid^ befinbet. S)ie Entfernungen öon Äad^en nad^ Düffel» 
borf unb öon Sachen nad^ Äbln fte^en in bem JBerl^ältniffe 19 : 17, 
unb bie ©ntfemung öon S5In nacg ©üffelborf beträgt 31i 4m. 
2Biet)ieI ^lometer beträgt bie ©ntfemung jwifd^en Stallen unb ßöln 
unb bie jnjifd^en Sad^en unb S)üffeIborf ? 

24) gtüei SBanberer gc^en ju gleid^er geit öon bemfelben Drte 
aus, ber eine nad^ Dft, ber anbcre nad^ Sßorb* S)er eine legt tag* 
lid^ ^, ber anbere tägtid^ 6 SDleiten jurüdC. 3ta6) n)iet)iel Xagen 
»erben beibe 30 9ÄeiIen öoneinanber entfernt fein? 

25) Qxoti Äorper bewegen fifi gleic^jeitig auf bm ©d^enfeln 
eines rechten SaSinlelS öon bem ©d^eitelpunfte avi^\ ber mt legt 
jebe ©efunbe c, ber anbere jebe ©efunbe c' w jurüdC. 9lad^ wie* 
öiel ©elunbcn wirb i^te ©ntfemung d m fein? 

26) Qxon ffibrper, bereu Entfernung d w beträgt, bewegen fid^ 
auf ben ©c^enlein eines rechten SBinfelS mit gleidöer unb gleid^* 
förmiger (Sefd^winbigleit nad^ bem ©d^eitelpunfte oeSfelben. 3)cr 
erfte gel^t t ©elunben frül^er ab, als ber jweite, unb trifft n ©e* 
funben nad^ feinem Abgänge mit biejem in bem ©^eitelpunftc beS 
redeten SBinlelS jufammen. SBieöiel SJieter legt jeber Der fiörper 
in einer ©elunbe juriidE? 



B. ®entif$te «iitabcatif^e Slei^tmgeti* 

27) 3)a8 Duabrat einer 3öI|I tiebft bem 13fad6en berfelben RaU 
giebt 264. SBie ^ei^t bie 3a^I? 

28) ®er Snl^aft eines Sled^tedteS, beffen eine ©eite um 7 w 
länger ift, als bie anbere, beträgt 494 c^m, SBie lang ift jebe 
©eite? 

29) Eine Sinie t)on a w Sänge in 2 Xeile ju teilen, fo ba| 
baS 8fled^tedf auS ben beiben Xeilen einem gegebenen SRed^tede t)on 



*) iBei ber Qluflofung t»ea^te man bie l93emeTfung $u 9li, 35 in § 33 a. 
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n 4^n Snl^alt glcid^ »irb* SBie l^eiftcn bic Xcitc? 3n »ctd^cm 
gauc tft bic «uftBfung bct «ufgabe unmöglich? 

30) Auf bcr Verlängerung einer Sinie öon a ctn Sänge einen 
?ßunft }u Beftimmen, f o ba§ oaS Wed^ted au8 ber ©ntfemung biefeiJ 
^unftei^ t)on ben (Snb))unlten ber £inie einem Sted^tecre t)on n <Y>m 
Snl^alt gtei^ wirb. 

31) aSertängert man bie eine Seite eine» DuabratÄ um 53 cw, 
fo beträgt ber Sn^att be8 SRed^tecf eS , »eld^eÄ jur Sänge bie öer«» 

[rößerte ©eite beiJ Duabrat» unb jur ©reite bie Seite beS Duabratä 
lat, 58590 c^cm. SSäie gro§ ift bie ©eite beS DuabratS? 

32) aSermel^re ic^ ben erften galtor beiS 5ßrobuft8 6 • 52 um eine 
[ewijfe Qof)!, unb öerminbere id^ ben jtt)eiten gaftor um biefelbe 
JaM, fo erbalte ic^ jum 5ßrobuIte ber beiben neuen gaftoren baS 

35fad^e ber öa% um tteld^e ber erfte gaftor t)erme]^rt würbe, SBie 

^ei§t bie Sa^I? 

33) SBeld^e gal^I giebt, ju il^rem reci|)roIen SBerte abbiert, a) 2,9, 
ß) m? 

34) SQSetd^e ga^I giebt, üon i^rem reciprofen SBerte fubtral^ert, 

a) 6,09, ß) n'i 

35) ®ine Sinie t)on a ctn Sänge in jtoei unglei^e Xeile ju teilen, 
ba§ ber eine Xcit bie mittlere proportionale jttJif^en a unb 
em anberen Xeile wirb*). 

36) gtoei ^augfluren, beibe t)on quabratifd^er fjorm, bie eine 
21 m breiter ate Die anbere, erforbem gufammen ium Seiegen 1429 
quabratifd^e $ßlatten, bereu 9 auf einen Duabratmeter ge^en. SBie* 
t)iel ^platten erforbcrt eine jebe berfelben? 

37) a) ®in ©piegetglaS t)on 99 ctn ^'ö\)t unb 66 cw ©reite 
foU ringiSum mit einem Slal^men t)on glei^er ©reite umgeben wer» 
ben, fo ba§ ber 3tal)men mit bem ®lafe gleite Dberfläd^e l^abe. 
SBie öiel ©entimeter muß bie ©reite beS Slal^men» |aben? 

ß) SBie l^eißt bie Sluflöfung ber ?lufgabe, wenn für 99 unb 66 
bie attgemctnen Qtidm a uno h gefegt werben unb Verlangt wirb, 
baß bte Dberftöd^e beg StafimeniS baS ^»fad^e ber Dberftäd^e beS 
©piegete werben foU? 

38) 3ur ©ef^affuna einer ©umme Don 336 oft foDen bie 2Wit* 
glieber einer ©efettfd^aft gteid^mäßig beitragen. ®ine "gteid^e ©umme 
mußte bie ©efeQfd^aft fd^on frül^er aufbringen. SSeil aber ba* 
mute 3 SKitglieber weniger ba waren, fo betrug ber ©eitrag eine» 
ieben 2 o# me^r at» je^t. SBie Diele SKitglieber gä^tt bie ©efeU- 
fd^aft? 



i' 



*) 2)er golbene €c^nitt. 
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39) ßtnter einem $aufe bepnbet ^ä) ein umjäunter ®arten t)on 
70 w fiänge unb 524 w ©reite. 3)er §auS^err toünfd^t benfetten 
mit SSIumen ju bepflanzen, bie ^au^fran bagegen fäl^e il^n lieber 
in einen ®ra8pla^ üerwanbelt. um bie SBünf^e eines jeben in 
gleid^em SKafee jn befriebigen, erl^ölt ber ©ärtner ben Sluftrag, in 
ber SÄitte einen red^twinlligen, überall gleid^toeit t)on oer Um^ 
jäunnng entfernten @ra8pla| abjuftedten, ber ebenfodel an gn* 
jalt babe, afö ber übrigbleibenbe Xeil. 833ie lang unb wie breit 
wirb oerfette werben? 

40) 3n ein SRed^terf, beffen ßänge a ow unb beffen ©reite b om 
beträgt, fott ein anbere« eingejeidgnet werben, beffen ©eiten t)on 
benen be8 erften gleid^weit abfte^en, unb beffen Snl^alt bem 
n^ten Xeile beS SntjalteS be8 übrigbleibenben XeileiS gleiA ift. 
Um wieviel ftel^en bie ©eiten beS jweiten 9fied^teded t)on Denen 
bcg erften ab? 

41) (Sin Ärämer lauft für 264 o^ ftaffee unb für eine gleid^e 
©umme Qndn unb erljält üon Ie|terem 45 ^cp mel^r aU üon erfterem. 
©r öerfauft 14^ ^ Äaffee unb 28^ % ^ucfer unb Ibft bei 20 ?ßrojent 
Slufeen im ganjen 93 o^, SBieüiel Kilogramm fiaffee unb wieviel 
guacr laufte er? 

42) 60 fi<} einer SBare loften 4 St weniger, aU 60 ti<^ einer an» 
bereu SBare. Slel^me iä) öon jeber SBare für 8| St, fo erl^alte id^ 
t)on ber erften SBare 8 4^ met)r, afö t)on ber jweiten. SBieüiel 
loftet baiS Kilogramm jeber SBare? 

43) a) SBeld^e ^al^I giebt, in n bitoibiert, baSfette JRefuItat, ate 
üon n f ubtral)iert ? ß) SBa« ift baS für eine jweijifferige ^^^I/ itt 
ber bie erfte ßiffer red^ter §anb boppelt fo groß afö bte jweite 
ift, unb bte, ourc^ ba* boppelte 5ßrobuft itjrer S^ff^^ bimbiert, 
1 jum Quotienten unb 8 jum 3lefte giebt? 

44) Semanb lauft ein ?ßferb unb beja^It bafür eine gewiffe 
©umme, öerfauft e2 nad)f)er wiebcr für 432 ©# unb gewinnt bann 
4mal foüiel ^ßrojent, afö i^m bag $fcrb SWarl geloftet l^at. SBie 
^o6) lam il^m bag ^ferb? 

45) ®in Kaufmann fauft eine gewiffe Äujal^I Kilogramm SBare 
für 216 o#. %üx biefettc ©umme rauft er ein anbereS SWal 
öon berfetten SBare, erl^ält aber, weil unterbeffen jebeS Kilogramm 
um ein SKarl im greife geftieoen ift, 3 Kilogramm weniger, 
aU er früberl^in erl^alten l^atte« SBiet)ieI ^logramm faufte er }um 
erften SRale? 

46) ©ei einem SBagen mad^en, wenn biefer 120 m t)orw6rti^ gel^t, 
bie tjorberen {ftäber 6 Umläufe mefir, ate bie ^interräber; würbe 
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mon aber bcn Umfang cineg jebcn bcr toter JRäbcr um 1 m öer* 

firbfeem, fo würben bie Sorberräbcr auf bcrfelben ©trecfe nur 4 Um* 
äufe me^r machen, ate bie ^interräber. SBie grog i[t bie ?ßerip]^erie 
eine» SSorber*, wie gro§ bie eineg §interrabeS? 

47) S33eld^er Duotient, beffen ®it)ibenb um ^ [n] Heiner 
ift, als fein S)it)ifor, giebt, ju feinem reciprofen SBerte abbicrt, 

48) A unb B gaben ju einem (Sefd^äfte jujammen 3400 o^ f^tt, 
unb jwar A auf 12, B auf 16 SRonate. Sei ber Xeilung erljieü 
A 2070 c^ Sa<)ital famt ®ewinn unb ebenso B 1920 o#. SBie 
grofe tt)ar eines jeben ©inlage? 

49) 6in Kaufmann l^at für SBaren nad^ einiger ßeit 1056 St 
JU jal^len, unb jtoar ben einen Xeil ber ©umme 1\ SDtonat frülier, 
afe ben anberen. SDiit 19 ^rojent jäl^rlid^em 2)i§fonto bejaljlt 
er auf ber ©teße für bie eine ©umme 279,18 St, für bie an* 
bere 636,79 St, SBetd^e Summen waren ju bejahten unb nac^ 
weld^er ßeit? 

50) ein ^abrifant \)at einem Äapitatiften nad) 7 SKonaten 8800 
unb nac^ einem S^^te 5940 ©^ jurüci ju jagten. $Rac^ micüiel 
SWonaten fann er bem ftapitaliften bie ganje ©umme öon 14740 o^ 
jurüdbejal)ten, wenn für bie ©umme, bte er fp fiter bc^al^lt, bie 
"iinfen ju 5 ^ßrojent für baS 3a]^r üergütet werben unb für bie 

iumme, bie er frül^er bejal^It, ein 3labatt ju 5 5ßrojent auf 
^unbcrt für baS Sa^r abgezogen wirb? 

51) Semanb ^at na^ t Salären baS Kapital a unb na^ ^ 
Sauren baS Äapital b ju jaljlen. 3la6) wieviel Sal)ren rann 
er bie ganje ©umme a + b auf einmal bejaljten , wenn für bie 
©umme, bie er fp fiter begal^lt, bie 3^^?^^ i^ P ^^ojent für baS 
3al^r vergütet werben, unb für bie ©umme, bie er frülier beja^It, 
ein {Rabatt ju je? 5ßrojent auf §unbert für baS Sa^r abgejogen wirb? 

52) aSon einem red^twinfligen S)reie(i ijt bie ©umme ber bei* 
ben Satl)eten gteid^ b, femer bie ©umme ber ^^potenufe unb ber 
ööl^e auf i^r gleid^ a. SDian fott bie brei ©eiten unb bie $öl^e 
beftimmen. 

53) (gin SBa[ferbe^fiIter lann burd^ jwei Sftol^ren gefüllt werben, 
burd^ bie eine 2 ©tunben früfier, ate burd^ bie anbere. 3)urd^ 
beibe 9lö]^ren jufammen wirb ber 85ef)fifter in IJ ©tunben gefußt. 
3n wieöiel ©tunben wirb ber 85el)äfter t)oU werben, wenn bie 
Sftöliren einjeln fliegen? 

54) (Sine SDiauer wirb üon jWei Sffiaurern, öon benen ber eine 
H Xag fpfiter jU arbeiten auffingt, als ber anbere, in 5^ Xagen 
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auiSgefä^rt. Um bte äRauer aaeitt )U tyoütnhm, toflrbe ber erfte 
3 Xoge toeniger atixanAm, aU ber gtoeite. 3n tt)iet)iel Xageit 
bringt jeber einjeln bie tStantc juftanbe? 

55) 5£)ie erftc, jiocitc unb britte Älaffc einer ©d^ule gaben ju 
einem too^It^Stigen gwede ^Beiträge, jeber ©d^ttter in jeber ein^ 
gelnen Älaffe jtoar gleid^öiel, aber ein ©d^üler ber erften Älafje 
foöiel, ate ein ©dualer ber jtoeiten unb britten jufammen. ®ie 
erfte Äloffe, loeld^e 6 ©dualer weniger \)at, aU bie jtoeite, brad^te 
11,90 S^i auf; bie jttjcite ßlaffe, toeld^e 5 ©d^üler toeniger bat, ate 
bie britte, brad^te 9,20 St jufammen ; bie britte Älaffe enbüdg lieferte 
8,40 St »eitrag* 833ie läfet fic^ I)iemadö bie «nja^I ber ©d^ttter 
jeber ber brei ftlaffen bered^nen? 

56) S)ie Diagonale eine» 8fled^tedfe8 , beffen SBreite um 119 w 
fürjer ift, aU bie Sönge, beträgt 221 m. SBie gro§ ift bie Sänge, 
wie gro| bie iBreite bei5 Sle^tedfeS? 

57) SBie l^eigt bie Sluflöfung ber öorl^ergel^enben Slufgabe, wenn 
für 119 unb 221 bie attgemeinen 3^^^^ ^ ^^^ * fl^^fe* werben? 

58) ä) S)er Umfang eine» rcd^twinlligen gelbeiJ beträgt 1034 w; 
bie ©ntfemung öon einer SdEe bi» gur gegenüberftelienDen anberen 
beträgt 407 tn. SBie gro§ ift bie Sänge, wie grofe bie Sreite be» 
gelbe»? ß) SaSie ^eift bie Stuflöfung ber Aufgabe, wenn für 1034 
unb 407 bie allgemeinen 3^^^ ^ ^^^ ^ S^f^l^ werben? 

59) ^mx Säuerinnen , A unb B , gelten auf,, ben SWarlt ; bie 
erfte mit ®iem, bie jweite mit breimai foöiel Äpfeln* Sebe ^at 
ben 5ßrei» iljrer. SBare bergeftalt feftgefefet, ba§, wenn A ber B 
il^re eier für bie ^pfel giebt, A 10 ?jVkz öerliert. Slu» biefem 
®runbe bel^ält A nod^ | t)on ben (£iem unb läfet fid^ öon B äße 
&)fel geben, wobei aber B um 6 S>14& ju lurj lommt. B be* 
fd^Iie^t beSl^atb, bie ®ier gu einem Isolieren greife gu verlaufen, al» 
A e» beftimmt l^atte, unb inbem fie fofort jebe» ®i für 3 9t/6^ 
öerlauft, gewinnt fie nod^ ben ^rei» öon 12 Äpfeln l^ingu. SDSie* 
öiel ®ier unb Äpfel l^aben A unb B gebrad^t, unb weld^e 5ßreife 
waren bafür beftimmt? 

60) ®in Kurier gcl^t öon einem Drte A nad^ einem Drte B in 
14 ©tunben; gu gleid^er 3^^* ge^t t)on einem um 18f 4w mel^r 
rüdtwärt» gelegenen Drte ein gweitcr Kurier nad^ bcmfelben Drte B 
unb fud^t, um mit bem erfteren gu gleid^cr 3rit bafelbft gufammen* 
jutreffen, bei je 37| 4in eine l^albe ©tunbe an Qtxi gu gewinnen. 
SBie weit ift A üon B entfernt? 

61) SBie ^ei^t bie SluflBfung ber üorl^crgel^enben Aufgabe, wenn 
für 14, 18i, 37| unb i bie allgemeinen 3^^^^^ ^/ *^ ^ w^^ 9 
gefegt werben? 
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62) SSon iXod ©tabten, A unb B, toeld^e 26 9Retlen t)on ein* 
anbcr entfernt [tnb, geljen ju gleid^er Qtit jtoei (Sitoogen einanber 
entgegen unb treffen fid^ naä) lO^ ©tunben. S)er eine gebrauc&t 
jn jeber äReile i ©tunbe mel^r, ate ber anbere. 2Btet)teI gebraucht 
jeber jn einer Sfteüe? 

63) Qtoti Sbrper gel)en ju gleid^er ßcit öon jttjei fünften, beren 
©ntfemnng e 9flaumeinl)eiten beträgt, einanber entgegen unb treffen 
fid^ nad^ t ©efunben. SBenn nun ber eine ju jeber SRaumeinfieit 
n ©elunben mel^r gebrandet, ate ber anbere, in toieüiel ©efunoen 
legt ber Ic^tere eine SRaumeinl^eit jurüdE? 

64) SBie l^eifet bie Sluflöfung ber öorl^ergel^enben aufgäbe, wenn 
bie beiben Äbrper, ftatt gegeneinanber ju laufen, ft^ hinter* 
einanber bewegen? 

65) 3tt>ri aSoten gelten ju aleid^er 3^it ^on jwei ©täbten, A 
unb B, ab, ber erfte nac^ B, Der anbere nad^ A, unb ate fie ein* 
anber begegnen, l^at ber erfte IBote 90 Kilometer mtf)x aemaät, ate 
ber jtoeite, unb babei finoet fid^, ba§, wenn ieber biefelbe ®e* 
f^winbigleit, wel^e er Dorl^in I)atte, beibel^ält. Der erfte S3ote in 

9 Xagen nad^ bem ß^f^^Ji^^treffen in ber ©tabt B, ber jweite in 
16 Xagen in ber ©tabt A eintreffen wirb. SBie weit finb A unb 
B Donetnanber entfernt? 

66) Qxoti S3oten ge^en Don ben beiben 3)örfcm A unb B dn* 
onber entgegen, unb jwar gel^t ber eine jwei ©tunben früher ab, 
ate ber anbere. 2^ ©tunben nad^ Slbgang bed jweiten treffen beibe 
jufammen unb gelangen ju bcrfelben geit in ben S)örfem B unb 
A an^ 3u wieDiel ©tunben l^at jeber ber SSoten ben SBeg ab* 
gentad^t? 

67) a) QxDti Äörper laufen Don jwei 5ßunften, A unb B, beren 
wed&felfeitige (gntfemung 910 tn betrögt, mit gleid^fbrmiger ©e* 
fAwinbigfeit gegeneinanber. ®elit ber erfte 56 ©elunben frül^er 
ao, ate ber jweite, fo treffen fie auf ber SKitte beg SSSegeS ju- 
fammen; gelten beibe Äörpcr aber gletd^jeitig Don A unb B ab, 

10 l^aben fie nad^ 20 ©efunben eine ©ntfemuna Don 550 w. 
3n WieDiel ©elunben legt jeber ber S5r:per ben SSeg Don A nad6 
B jurüd? ß) aaäie fieifet bie «ufibfung ber «ufgabe, wenn für 
910, 56, 20 unb 550 bie allgemeinen 3^^^^ ^^ ^' ^ ^^^ ' flC' 
fe^t werben? 

68) ajon jwei fünften, beren wed^felfeitige ©ntfemung 1800 m 
beträgt, ge^en jwei fibrper einanber entgegen, ber erfte 5 ©elunben 
fpäter, alg ber jweite, unb treffen in ber SDiitte be« SDSegeS gufam* 
men* SBenn nun ber erfte in jeber ©efunbe 6 m mel^r abmad^t, 
ate ber jweite, wieDiel SDieter legt jeber in einer ©elunbe jurüd? 

69) A unb B ge^en mit berfelben (Sefd^winbigfeit Don einem 
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Drte M tiad^ ctttem Drte R* A reift frül^cr ab, alg B. Seim 
britten äJicilenfteinc öor R l^olt A eine t)or il)m l^ertrabenbe ^erbe 
t)on ©änfeti ein, toeld^e jebe ©tunbe | SDieile jurüdlegt; eine 
Iialbe ©tunbe fpäter ftößt er auf eine ^erbe ©d^afe, ttjeld^e jebe 
©tunbe ^ aReile jurüdEIegt. B erreid^t bie ®änfc 2| äReilen öor R, 
bie ©d^afc 10 SDcinuten frül^er, ate er ben jtüciten SKeilenftein öor 
R erreid^t. ®S wirb gefragt, mit »eld^er ©efc^iüinbigleit bie 
beiben gu^gänger A unb B bie SReife jurüdlegen. 

70) Sluf ben ©d^enleln eines redeten SBinlete bewegen fidb öon 
ber ©:pi|e aus jwei 5ßunfte mit gleid^fbrmigcn Oefd^winbigleiten* 
S)er eine, wetd^er 22 ©efunben fpäter abgeljt, als ber anbere, legt 
in jeber ©elunbe 7 m, ber anbere in Jeber ©efunbe 8 w jurüa. 
^a6) wieviel ©efunben werben beibe Körper 275 w üoneinanbcr 
entfernt fein? 

71) 3wei Sörper bewegen fid^ mit glcid^förmigen ©efd^winbig*' 
leiten auf jweien, fid^ unter einem regten SQ3in!eI burdE|f(^neiben=' 
ben, geraben ßinien. S)er eine legt jebe ©elunbe c m jurüd! unb 
erreid^t ben 3)urd|fd)nittSpunft beiber Sinien t ©elunben fpäter, afö 
ber anbere; ber anbere mad^t jebe ©efunbe c' w. SBäieöiel ©e* 
funben nad| ber Qtxt, wo ber erfte Äörper ben S)urd^fd^nittSpunft 
erreid^t, wirb bie gcgenf eitige @ntf emung ber beiben d w betragen ? 

72) Qxoü Körper bewegen fid^ mit gleid^fbrmigen ©efd^winbig* 
feiten auf jweien, fid^ unter einem redeten SBinfel burd^fd^neibenben, 
geraben Sinien nad^ bem SJurd^fd^nittSpunfte i)xn* St)te Sntfemun* 

en t)on bem ©urd^fd^nittspunfte finb a unb b, unb i^re bejüg* 
id)tn ©efd^winbigfeiten (b* 1^. bie Slnjat)! ber 9laumeinf)eiten, 
welche fie in ber ß^it^^^^tt jurüd^Iegen) finb c unb c\ SBann wirb 
bie gegenf eitige ®ntf emung ber beiben Körper gleich d fein? SBeld^e 
S3ejie^ung mu§ jwifd^en ben ®rö§en a, h, c unb c' ftattfinben. 
Wenn bie Sluflöfung ber Stuf gäbe möglid^ fein foU? 

73) SBeld^e Sejiefiung mu§ jwifd^en ben ®rö§en a, h, c unb 
c' ber t)or!^erge5enben Aufgabe ftattfinben, wenn bie beiben fid^ 
bewegenben Körper im Surd^fd^nittSpunfte ber beiben Sinien 
jufammentreffen foQen? 

74) gwei Körper bewegen fid^ gleid^förmig mit ben ©efd^winbig* 
feiten c unb c' auf jweien, fid^ fenfred)t burd^fd^neibenben, geraben 
Sinien nad^ bem 3)urd^f d^nittspunf te , unb finb öon lefeterem be*» 
jüglid^ a unb h 3flaumeinl)eiten entfernt. SRad^ wieöiet S^^t^i^^^i^^^ 
Werben fie bie fürjefte (Sntf emung öoneinanber l^aben? 

75) ^xotx Kreife, ber erfte mit einem SRabiuS t)on 36 cw, ber 
jweite mit einem JRabiuS t)on 16 cw, bewegen fid^ gteid^förmig mit 
tl^ren $DiitteIpunften auf ben ©d^enfeln eines redbten SSäinfelS nad^ 
bem ©dieiteipunfte beSfelben. 3)er eine legt jeoe ©efunbe 2 om 
jurüdt unb ift 38 cw öom ©dieiteipunfte entfernt, ber jweite mad^t 



fi 
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jebe ©clutibe 18 cw ab unb ift 210 otn t)om ©d^citel^unltc cnt* 
femt. SBann tocrbcn beibc Srcife cinanbcr bcrüliren, unb in tocld&er 
©ntfemung befinben ftd^ bic SJtittcIpunftc, toenn biefelbcn einanoer 
am nä duften ftnb? 

76) 2)er aRittelpunIt einci^ fcftcn SreifcS, beffen 8fiabtu8 
1009 cm beträgt, bcfinbct fid^ auf einer fiorijontalen geraben ßinie; 
in bcrfelben 66ene, gerabe über bem SÄittelpunIte , in t)ertifaler 
aftid^tung, in einer (gntfemung üon 50 ctn befinbet fid^ ber SKittel» 
punft eineö jttjeiten bettjeglid^en Greifes, ber einen SRabiu» tjon 
945 cw hat, unb ber naä) t)ertilaler Slid^tung abtoärtg jebe 
©efunbe fi^ 180 cw betoegt, nad^ l^orijontaler SRid^tung aber, 
alfo ^jaraßel mit ber feften Sinie, jebe ©efunbe 2000 cw fort* 
fd^reitet. Sßad^ toieöiel ©elunben ttjerben beibe Sreife einanber 
a) i)on aufeen, ß) toon innen berühren, unb nad^ wieöiel ©elun* 
ben etnanber am nä duften fein? 

77) SBie l^ei^t bie Sluflöfung ber öorljerge^enben Slufgabe, wenn 
für 1009, 50, 945, 180 unb 2000 bic allgemeinen Seid^en p, d, 
r, b unb l gefefet »erben?*) 

78) Slug jebem bon jtoei 83euteln, tt)eld^e eine öerfd^iebene Änja^I 
\>t>n Sugetn entljatten, nimmt A eine ^anbüoll. Sefet ift bie 8ln« 
^aijH ber Äugeln in bem größeren Seutel gleid^ bem ÄubuS ber ß^^I 
tn bem Heineren ober gleid^ bem Duabrate einer ^anböoQ Äugeln. 
A nimmt bann aui^ bem größeren SBeutel foöiel Äugeln l^erau«, 
boft bie Slnjalil ber übrig bleibenben gteid^ bem Duabrate ber Sin* 
jafi ber Äugeln in bem fleineren SBeutel »irb, fd^üttet je^t ben 
ganjen Sn^alt beS größeren in ben Heineren unb finbet, baß bie 
urfprünglic^e Stnjal^l be§ Heineren um jtt)ei ^Drittel öermel)rt ift. 
aJian foö bie Slnjal^I ber Äugeln finben, toeld^e anfangs in jebem 
SBeutel waren, unb bie Slnja^I, toeld^e in einer |)anböott l^erauS* 
genommen würben. 

79) a) STuS einem mit 360 t SBeingeift gefüQten gaffe nel)me 
id& eine beftimmte SKenge l^erauä unb erfe|te oa^ geMenbe burd^ 
SBaffer* SBon ber gel)örig t)ermtfd^ten S^ffigfeit ne^mc id^ jum 
jwetten 3RaIe ebenfot)ieI Siter l^erauä, wie jum erften SKale, unb 
nod^ 84 t baju, unb fuße baS %a% wieber mit SBaffer. 9iad^ ber 
jweiten SKif^ung entl^ält bie glüffigleit ebenfoüiel SBaffer, wie 
Seingeift* SBiebiel Siter würben jum erften SRale l^erauSgenom* 
men? ß) SBie Reifet bie Sluflöfung ber Aufgabe, wenn für 360 
unb 84 bie allgemeinen geid^en a unb b gefe|t werben unb außer* 

bem angenommen wirb, baß in ber legten glüffigteit nur 4 ^^ 

anfänglid^en SRenge beg SBeingeiftc» cntfialten ift? 

*) ^iefe ^lufgabe finbet i^te ^ntoenbung in bet ^(flronomie, bei Sete^nung 
ben Tonnen« unb SWonbfinjletniffen. 
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80) ©n Äapitalift öcrlci^t fein fiapital öon 160000 o^ gu 
einem getoiffen ^rojente auf 3^^f^^- 8lm @nbe beö erften 3ol^rcS 
nimmt et für feinen Unterhalt 2400 c/K ^erauö unb Dennel^rt mit 
bem Überfd^uffe ber 3*^^^ i^^^ fiapital. Ru bemfelben S^^^f^B^ 
öerlei^t er im jtteiten %^xt fein Kapital uno fie^t fid^ nad^ Sbjug 
öon abermate 2400 c^ im Sefifee öon 168987 o^. gu wieviel 
$rojent l^atte er fein Kapital aui^ftel^en? 

81) SBie Iieifet bie Äufibfung ber t)orl)erael^enben Aufgabe, tocnn 
bai^ Kapital mit h bejeic^net toirb , jä^rlidQ h dU l^eraudgenommen 
»erben unb am ©nbe öon 2 3a^ren *' cM übrig bleiben? 

82) SBBie finbert fid^ baS 3lefuttat ber öor^ergel^enben Aufgabe, 
wenn jätirlid^ h cM l^injugefefet »erben? 

83) @in ßanbmann l^at a M S33eijen auSgefäet: im jtoeiten 3al^rc 
fäet er ba8 ©eerntete toeniger b M unb erl^ält bei gleicher grud^t* 
barleit ba8 c»facf|e feiner ÄuSfaat nebft dM. SBieüiel l^at er ba» 
erfte 9RaI geemtet? 

84) 3n ttJeld^e ©ummanben mu§ man eine 3^|^ « fo jetleaen, 
ba§ bai^ Jßrobuft auS benfelben ein ®r5§te8 toiro, b. 1^, grbper, 
ate bai^ ^robuft aus irgenb ^toei anberen ©ummanben, in toeld^e 
fid^ bie S^^I « jerlegen Iä§t? 

85) 3« toeld^e t$öftoren muf| bie Qa%l a jerlegt Werben, fo bafe 
bie ©umme berfelben ein SRinimum wirb, o» I)., ba§ bie ©umme 
berfelben Heiner wirb, aliJ bie ©umme irgenb jweier anberen gal« 
toren, in weldie bie 2>^\jL a jerlegt werben lann? 

86) SBeld^en 3n5aft l^at bag größte Sled^tedf, wel^ei^ man mit 
einer ©d^nur Don 36 w ßänge umfpannen fann? 

87) S33eld^en 3n^alt l^at baS größte Sled^tedE, beffen Umfang n m 
beträgt? 

88) S)ie ©eite eineiS SSSürfet« ift um 24 cw länger, atö bie eines 
anberen, ber 250 1| com weniger 3nl^alt l^at. 2Bie groß ift jleber 
ber aSürfel? 

89) @in öon aQen ©eiten gefd^Ioffener, innen l^ol^Ier, aus 9 mm 
bidtem ©ifenbled^e verfertigter SSäürfel wirb babur(|, baß er auf 
aQen fed)S ©eiten mit 5 m/m bidten JBIeipIatten belegt wirb, nod^ 
einmal fo fd[iwer, SBenn man nun weiß, baß jwei gteid^ große, 
aus ©d^miebeeifen unb iBIei öerfertigte SBürfel bem ®ewic|te nad^ 
fid^ wie 7,8 : 11,4 öerl^alten, wie lößt fid^ bieratiS bie §o]^e beS 
aus ©ifenbled^ verfertigten SBfirfelS bered^nen? 

90) SBie läßt fid^ bie ©umme ber unenbtid^en JReil^e 

y (2 + >/ (2 + y (2. . beftimmen? 

91) 2Bie groß ift bie unenblid^e SReilie y (a + y (a + y (a. . 0? 
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92) Si» ift nä^erungswetfc: 

3 

V a^ ± b = \a + y\a^ — iv' ^^^*^ i^^^ ^^ ?^ genauer, je 



3 



«einer b gegen a ift. SBorum? SS fott y 2 mit ^ulfe biefcr 
Sformel beredgnet werben. 



§ 72. 

Sluflifungen ber ®Ui^ungen in § 71« 

1) 11^ c^, ®er jttjeite äBurjctoert — lli ift ju öcrtoerfen. 

2) dr 385. 3) ±13^ 4) ± 77 unb ib 91 

5) 25. 6) dzVlO = ± 3,162277 66.. unb 0. 

7) 78, 52 unb 39. 8) S)ie Sänge 481, bie »reite 259 tn. 

9) a) ± T/?£ unb ±l/^; ß)zbVJm\>0. 10)8% 
r q r p 

11) 3. S)er jweite SBurjetoert —3 bejiej^t fic^ barauf, bafe 
mon ebenfaöi^ 63 cfw weniger 3nljalt erfjält, wenn man bie 
Sreite um 3in öerminbert unb bie Sänge um 21 in öermel^rt. 

12) 6 unb — 6. 13) ©ntweber 15 ober 21 ©tüdt. 

14) a qz V a2 — J. 15) 40 w 

16) 8 unb 12 unb — 40 unb + 60. 

17) 12 w. 18) a)ie erfte 140, bie jweite 120 (Sier. 

19) 2Rit 20 $ßrojent 5Rufeen. 35er jweite SBert ift unbrau^bar, 
benn 220 ^rojent @^aben l^aben {)ier !eine S3ebeutung. 

20) 224 w. 21) S)ie eine 960, bie anbere 280 m. 

22) Sie Sänae 285, bie Sreite 152 w, 

23) Sie ©ntfernung jwif^en Stadien unb S5In 63,86054, jwi* 
fd^en «ad^en unb ©üffelborf 71,37355 4tH. 

24) SRad^ 4 Xagen. 25) SRad^ d : Vc^ + c^ ©efunben. 

26) — S)er negatiöe 3BurgeIwert l^at leine Se* 

beutung; er lann fid^ nic^t auf eine entgegengejefete SRid^tung be* 
jiel^en, ba unmöglid^ bie Körper im ©d^eitelpunlte jufammenfto^en 
tonnen. Wenn öeibc fid^ nad^ entgegengefefeten SRid^tungen 
bewegen. 

27) 11 ober — 24. 28) g)ie e ine 26, bie anbere 19. 

29) ®er eine leil ift {a+V^a^—n, ber anbere {a—V\a^—n^ 

30) 33ie ©ntfernung oeiJ 5ßun!teS t)on bem einen ( Snbpunfte ift 
— ia+V« + ^a2, t)on bem anbeten ia+Vw+la^cm. 

^ti9. ©ommlung. 17 
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31) 217 ctH. 32) 24. 

33) a) i ober 2i; /J) ^m d= V\m^ — 1. 



34) a) sV ober — 6^; /?) — \n ± V'i«^ + i . 

35) S)er eine Xeil ift i(y5 — l)a = 0,618 034a, ber onbere 

i(3 — Vb)a = 0,381 966a cm. 

36) a)ie eine 529, bie onber e 900. 

37) a) 16,5 cm; ß) \[V{a + b)^ + ^ahp — (a + J)]. 

38) 24 ajiitgtiebcr* 39) 52^ m lang nnb 35 m breit. 

40) Um \{a + J) — 4 V(a + i)2 — ^nab :(« + !) ctn, 

41) 120 l<^ Äaffee nnb 165 4a gncfer. 

42) S)a8 4g. ber einen -^ , bal ber anberen ^ St. 

43) a) |(n ± Vw^ _ 4^»)^ ^ 24. 44) 240 o^. 

45) 27 4^. 46) 3Die ^eripl^erie eine» SBorberrabe» 4 w, eine» 
^interrabe» 5 w. 

47) -^; aOflemein ift ber DiDibenb be8 Dnotienten: 



48) 2)ie be» A 1800, bie be» B 1600 c^. 

49) 316,80 St mä) 7^ SRonaten nnb 739,20 St nad^ 8f ajio* 
naten» S)ie ©leid^nng gtebt an^erbem al8 9lefnttat für bie 3^^, 
nad^ weld^er bie erfte Summe ju jal^ten ift, 62fU SKonate; 
Äu8 biefem jtoeiten SRefnltate ergiebt fid^ für bie erfte ©nmme 
47 019«, für bie jtoeite ©nmme — 45 963^3^^; 6eibe Saäerte 
finb aoer ju öerttjerfen. 

50) 9lcid& 9 SRonaten. S)er jtt)eite SBurjelttJert ber ©leid^ung 
giebt 412 äRonate, ift aber nid^t braud^bar. 

51) ©efet man [100 (a + J) -f ap{t + 0] • [2a/>] = M, femer 
[100(a^ + J£) + aptf]t [ap] = N, fo erhält man afö «efultat 
M ± y M^ — N 3a^re, wo Jtf^ _ jv= 

[10 000(a + J)2 + 200a/i(a — b) ((— f) + a^p'^if— i)^ : [4a*;?2j, 

S)ie SBurjetoerte finb jwar beibe ipofitit?, jeb o^ ift in biefem gaUe 

ber größere pofitiüe SBert M + YM^ — N in öertoerfen, wie fid^ 
au8 folgenber SBetrad^tung eraiebt. ®ine ber Seiten, t j. 8., fei 
bie Heinere ; atebann mnf offenbar bie gefnd^te ßeit Heiner, afö f, 
unb_gr5|cr, afe t, fein, ©efet man nun tn bem Ängbmdfe, ber 

Vif 2 — N gleid^ ift , (a — b)^ an bie ©teOe t)on (a + b)\ fo 
erfjäft man: 

b. i. : >(200a + 2a;>0 • (2öjt>) ober (100 tp) + ^' > <. 
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52) a)te $öl|e = Ya^ — 6», bie ^^potenufe = a — >/a» — 6», 

bie beiben Äatfieten = ^i + Vo» — | i^ — «V«! — *2. 

53) "Lvaä) bte eine in 3, butd^ bie anbete in 5 ©tnnben. 

54) S)er erfte in 8, ber jweite in 11 Xogen. 

55) Sn ber etften Slaffe ftnb 17, in bet jweiten 23 unb in bet 
britten 28 ©c^ület. 

56) 35ie Sänge Betrfigt 204, bie Sreite 85 w. 

57) i(V2A2 _ di + d) unb i (y2Ä2 — rf2 — d). 

58) a) ©ie Sänge 385, bie »reite 132 -m; 



ß) Uu + VSdi _ „2) unb 4.(m — Vsd^ — «2) w. 

59) A 20 (Siet, B 60 tpfel. ©n ©i !oftet 2 9^4«, ein Stpfel 

60) 131| ^w. 61) y — + |«2 — \a ^lometer. 

62) a)cr eine |, ber anbete | ©tunben» 

63) 3n \[2t — ne + yn^e^ + Afi] : e ©elunben; ber i^eite 
S33urjetoert ift negatib nnb tSfet leine ©entung ju. 

64) 3n Vin[it + ne] : e — ^n ©elunben. 2)er jttjette SSSurjel* 
wert ift unbrand^bar. 

65) 630 -lUn. 66) S)er eine in 7 , ber anbere in 5 ©tnnben* 
67) a) ®er eine in 182, ber anbere in 70 ©elunben* ß) Slimntt 

man an, ba§ bie beiben fid^ bett)egenben Körper bie Sntfemung / 
bor il^rent R^f^^^^^ofeen t)aben, fo erljält man für bie Qtxt, 
Welche ber erjte fiörper gebrandet 

[td + »(rf— /) + Yn^d — Z)2 + t^d^l :[d—l], 

für bie, toetd^e ber jttjeite ge brandet, 

[td —n(d — l)+ yn\d — If + t^dP\ x\d—l\ 

©elunben. äu^er biefen bei ben äSerten ertjält man nod^ bie S33erte 

td + w(rf— — yn\d — /)2 + t'^d^\ 



td — n(d — l) — ynHd — l)^ + t^d^ 



i[d— l] unb 



bon benen ber erfte pofitib, ber jttjcite negatib ift, benen man 
aber feine SBebeutung geben lann. Stimmt man an, ba^ beibe 
Körper bie (Entfernung / nad^ il^rem ß^i^^^^^t^^ff^^ erlangen, 
fo erl^äft man für bie 3^^, toetd^e ber erfte Kör per gebrandet, 

[td + n{d + l) + yn^{d+ l)\+ t^d^ i[d+l\ 

©ehinben, unb für bie, xotl i^t ber ;tt)eite gebra ndet, 

[td — n(d+t) + Vn^d + /)2 + f^d^] i[d+t\ 

©elunben. 3)ie beiben anberen SBurjelwerte finb in biefem galle 
eben fo, toie in bem erften, ju berwerfen. 3m 67. SBeifpiele ift 
biefer jtoeite gatt nid^t anttjenbbar, inbem bie Körper bie ffintfer- 
ttung 550 ÜReter offenbar bor il^rem Sufammenfto^en erreid^en. 

17* 
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68) 3)et crftc 36, bcr jtocitc 30 w. 

69) 3cbcr bcr SRcifcnbcn legt in einer ©tunbe enttoeber ^ ober 
tV SWeilen jurüdE. 

70) 3n 11 ©elunbett nad^ JCbgan^ beS erften. S)er jtüeite 
SBurjetocrt — 35|ff beutet an, bap bie beiben Äbrper öor 35|f| 
©efunben bie ®ntfemung öon 275 w l^atten, toenn man annimmt, 
ba§ biefelben mit ben angegebenen ©efd^ttjinbigleiten fid^ bewegten, 
beöor fie bie ©pi^e beS rechten SBinlel^ erreid^ten. 

71) S5ie %ufI5fung ber ®Ieid^ungen gie bt jttJei SRefuItate, ein 
pofttiDe« -^^ ^^ , . — i^ unb etn nega* 

^■^^^_ V(^-.V»)(.^^y) + ^0-^ + ^0'» . gefetere« besiegt 

jt(§ auf bie »ergangene ßeit unb giebt an, bafi bie beiben Äör* 
per üor ber genannten Qtii bie Entfernung d matten. g)ie guf* 

iöfung ift allgemein nur bann möglid^, ttjenn d'^cc'ti Vc^ + c'^. 

72) SRad^ [ac + hc ± Vd2(c2 + c'2) — {ac'— Jc)2] : [c^ + c'^ 

3eitein|eiten. @ott bie Sluftöfung mögli d^ fein, f o mu| d^{c^ + c'^) 

^(ac' — ic)2 fein, ober eS borf dVc^ + c"^ nid^t Meiner fein, 
ate bie pofitiöe ©ifferenj ber ?ßrobufte ac' unb 6 c. ®iner ber 
beiben SBurjetoerte mu§ immer pofitit) fein; ber anbere SBert 
toirb pofitit), SSinll ober negatiö fein, je nad^bem 

{ac + Jc')2 -z, d^ (c2 + c'2) — (ac' — Äc)2 ober 

Cfic'^ + S2c'2 2: ^^2 (c2 4. c^2) _ g 2g^2 _ 52^2^ q\^^ eubÜC^ 

Va2 + 62 2: rf ift. e« ift aber )/a2 + b^ offenbar bie ttjedifelfeitige 
Entfernung ber beiben ?ßunlte ju ber geit, ttjo fie bie Entfernungen 
a unb b üon bem 3)urd^fd^nittgpunlte ber beiben fiinien l^aben. 
3ft alfo biefe Entfernung größer ate d, fo ift ber jttjeite SSSurjel* 
wert pofitit); ift biefe Entfernung gteid^ d, fo ift ber jweite 
SBurjelttjert 0, wie fid^ aud^ aus ber Slatur ber ©ac^e ergiebt; ift 
aber enblid^ biefe Entfernung Heiner afö d, fo erl^ält man ein 
negatives SRefuItat, weld^eS fid^ aber beuten läßt, wenn man nur 
annimmt, ba§ bie beiben fünfte fd^on in Seweaunp waren, el^e 
fie bie Entfernungen a uno 6 öon bem S)urd^fd^mttgpunfte ber 
Sinien erlangten; ba8 negatiöe Slefultat bejiel^t fid^ in biefem 
galle auf bie vergangene 3^i*- 

73) E8 muß d=0 fein. ®emäß ber Determination ber öor* 
erge^enben Slufgabe d^{c^ + c'2) ^ {ac' — 6c)2 muß für ben bc* 
onberen gaU, baß d=0 ift, = (ac' — bc)\ alfo ac' = bc 

fein, ober eiJ muffen fld^ bie ©efd^winbigfeiten ber ?ßunlte wie il^re 
Entfernungen üom 3)urd&fd&nittgpunfte öer^aften, wie eiJ fid^ übrigeni^ 



i 
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aud^ au» ber dlatwc ber Aufgabe cr^icbt. 3)od 8flefultat ber üor» 
^crgel^cnben Aufgabe änbert fid^ für btcfcu bcfonbcrcu %aU in bic' 
ober a : c. 



74) 2)a uad^ SRr. 72 rfVc» + c'» uic^t Ileiucr feiu barf , ate bie 
poftttüe S)tffereuj ber beiben 5ßrobuIte ac' unb Je, fo ergiebt fid^ 

bc — ac' ac — bc 

für d ate äRttttmum y^^ ^^^ ober y^=^^2' J^ uad^bem 

ac' ^ bc tft. Sft ac' = bc, fo er]^äft mau ate SRtutntum 0, tote 
iu ber öorl)erge^eubeu Aufgabe. S)te ßeit, »o beibe Äbrper baS 
SRtuimuut tl^rer ®utferuuug erretd^eu, ift alfo [ac + bc'] : [c^ + c'^; 
biefe S^tt ift offeubar ber l^albeu ©umme ber beibeu SBurjeltoerte 
ber 72, Äukabe gleid^. $)et§t alfo t bie 8^*^ tt)0 bie beibeu 
Äbrper bie Sutferuuug d jum erfteu SRale, uub f bie B^i*' ^*> 
fie bie 6utf eruuug d guui jtoeiteu SRale l^abeu , f o ift i (^ + ^) 
bie Seit, too beibe Äbrper oaS SWiuimum il^rer (gutferuuug er* 
reidbeu. 2)al$ atefultat tauu aud^ auf folgeube SBeife gefuubeu 
toeroeu. Ci^ fei d bie ©utfeniuug uad^ x gciteiul^citett , alsbauu 
ift: ia — cx)^ + (b — c'x)^ = d^, ba^er 

{c^ + c^x^ — 2(ac + bc')x + a^ + b^ = d^, ober 
[x{c^ + c'2) — (ac + Jc')]^ + {bc — acy = d^ic^ + c'^; 

rf Wirb alfo m SRiuimum, \otnn x(c^ + c'2) z=z ac + bc', ober 

x = [ac + bc'] : [c2 + c'2]. 

75) Rum erfteu äJlale toerbeu beibe Äreife eiuauber au^toärt» 
nad^ 9 ©eluuben, jum jtoeiteu SWale eiuwärtiJ uad^ 11 ©cfuubeu, 
jum britteu SKale eiumort« uad^ \2\\ ©eluubeu uub jum üierteu 
malt auStoärtS uad^ 14^ ©eluubeu berttbreu. Sladb ll|4-©e«' 
luubcu toerbeu beibe Greife etuauber am uäc^fteu feiu; oerSlbftaub 
ber SRittelpuufte beträgt um biefe geit 14,5769 ow. 

76) SSor 0,9705 ©efuubeu berüljrteu beibe Äreife eiuauber jum 
erfteu SWale uad^ au^eu, uub uad^ 0,9750 ©eluubeu toerbeu 
beibe ^eife eiuauber jum jtoeiteu 9KaIe uad^ au§eu berül^reu. 
SSor 0,0178 ©eluubeu berüBrteu beibe Äreife eiuauber jum erfteu 
SWale uad^ iuueu, uub uad? 0,0222 ©efuuoeu toerbeu beibe Äreife 
eiuauber jum jtoeiteu 9RaIe na^ iuueu berül)reu. 9lad^ 0,0022 
©eluubeu toeroeu beibe Greife eiuauber am uäd^fteu feiu. 

77) giad^ [db ± y[{r + q)^ — d^[P + m + d^b^ : [P + J«] 

©eluubeu fiubet bie Serfltiruug ber beibeu Greife ua d^ au^eu, 

uub uad^ [db ± V[{r — qY — d^[n + b'^ + rf2}2] j [p + i^ 

©eluubeu bie Serüfiruug berfelbeu uad^ iuueu ftatt. ©iu uega» 
tit)er aBert ^at tu beibeu gätteu »ebeutuug uub bejie^t fid^ 
auf bie t)erfIoffeue geit. gtoei äußere uub jtoei iuuere S5e* 
rü^ruugeu fiubeu ftatt, toeuu dH^ > [d^ — {r± qy^ [P- + b^ 
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ober (r dz q)^ (P + *^ > (PP, ober anä), tocnn nur 

(r — q)^ (P + b^)>(PP. Qtdtx äußere JBerül^rungctt unb eine 
innere Serü^rung finben ftatt, »enn {r — Q)^{P + b^ = d^P. 
Äto ei äußere SBerül^rungcn unb !eine innere Serütirung finben 
ftatt »enn (r + q)^ {P 4- b^ > (PP unb (r — q)^ (P + 52) <; ^2 p^ 
SIo| eine fingere Serül^rung finbet ftatt, wenn (r + 0)2 {P + J2) 
=:(PP. ®ar feine SSerül^rung finbet enblid^ ftatt, toenn 
(r + q)^ {P + J2) < d^P. »eibe Sreife ttjerben nac^ bd : (P + ^2) 
©elunben einanber am nä duften fein. 

78) Der größere Seutet enthielt 72, ber Heinere 12 Äugeln; bie 
$anbt)oQ enthielt 8 Sugetn. 

79) a) 60 t. ©inen gleiten SBert giebt bie ©lei^ung, nämlid^ 
576 t, ber aber offenbar ju tjertoerfen ift; 

/5?)a — i6 — ]/— + ii^ S)er jtoeite SBurjetoert ift 
größer aK a, unb begtialb nid^t ju gebraud^en. 

80) 3u H ^tojent. 

81) 3u 100 [b — 2k + V(F+1)4Ä+T2] : [2*] ^ßrojent. 

82) 3u 100 [—b — 2k + V{k' — b) U + 62J s [2k] ^rojent. 
3)ie Suflöfung ift nur bann mbgli^, tt)enn ber SBurjenoert 
pofitiö ift, toenn alfo Akk' — Uk + b^Xb + 2k)\ ober 
4;tA' — 4 J*> 4*4 + 4*2, ober A'—*>2i ift. Sft*'— *=25, 
f erl^ält man baiJ ?RefuItat , b* 1^. , ba^ Sapital ttjurbe ol^ne 
3infen t)erlie]^en. 

83) i(ac + J + V (ac — b)^ + 4ad ). Det jtoeite SSurjel' 
ttjert ^{ac + J — y (ac — 6)2 + 4aö?) ift , anä) tt)enn er ^) * 
fitit) tft, unbraud^bar; benn jie^t man, gemäfe 93ebingung ber 
Slufgabe, t)on bem Ertrage nad^ bem erften Saläre b M ab, 
fo erljäft man f ür bie gtu^faat gu Slnfange bcS jttjeiten ^oiyct^ 

\[{ca — b) — y{c a — Ä)2 + 4ad], einen SluSbrudt, ber offenbar 
negatit) ift unb be^fialb verworfen tt)erben mujs. 

84) S)er eine Xeil t)on a fei ia + x, ber anbere \a — x\ ba^ 
?ßrobuIt berfetben \a^ — x^ ttJiro ein SKajimum, ttJcnn a; = ift, 
ttjenn alfo beibe 5;eile i« finb. 

85) 3n jtoei gteid^e %dtoxm Ya unb Va". 86) 81 c|4n. 
87) -^fP. 88) ®er eine 7414|, ber anbere 4913 ccw. 

89) 35ie ßbl^e beträgt 135,74 wm. S)er gleite aus ber ©leid^ung 
ftd^ ergebenoe SBurjeltoert 3,17 ww ift ni(|t braud^bar. 

90) 2. 91) \ + ]/| + a » 
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3, 

92) ©efet man ya^ + J = a + «, fo toitb J = Sa^e + Sae^ + 6^ 

ober mit aScrnac^taffigutta üon c^ ttjcnn e fel)t Itein ift, b = 
ia^e + dae\ 5E)utd9 Äuflöfung bcr quabratifqcn ©leid^ung crliaft 

3 3 

man oteba nn ya» + i = 4« + V^iöMHl : «^«"i" if* y^»=i 

^2 =yT+T = i+|/^=l,26; 1>26» = 2,000376; 

p2 = y 2, 000 376 — 0,000376 = 0,63 + T/o^3969 — ^Spl 
= 0,63 + yo, 396 800 529 100 5291 = 1,259921049895. 



S 73. 

OUid^nngen »vm }toeiten ®tabe mit mel^ceren un^efannten 

®tQ§(n. 

1) «2 + yi = 13, 2) (13x)» + 2y» = 177, 

a;2 — yi = — 10,12. (2y)« — 13a:» = 3. 

3)a;y = a, 4) (« + y) : (a: — y) = 193 : 111, 

f. =, j 19 : |a; = ty : 41, 

y 

5) (a:» + y2) : (a;» — y») = 25 : 7, 
a;y = 48. 

6) 14a;2 — 122y2 == 100, 7) x^ + xy = a, 
a; = 3y. a:y-i-y» = *. 

8) «) ^ - *y» = (« - *)', ß)x^-± = 9, 

^, + ayi^ («»- Ä») (o-J); ^ + ^ = 3. 

9) 2(a: + 4)» — 5(y — 7)" = 75, 
T(x + 4)» + 15(y — 7)» = 1075. 



"" ('r-iT)"-"' ..)f^r+(»-4).-65, 

(-) + 9 = (5y - 20)». 

12) (a; — 2) (y — 3) = 1, 13) a; = g yj+l^ , 

(a; — 2):(y — 3)=1. y = 6|/a; + y. 



^ _ 25 /12\» 

a;» y» 




256 IV. AbMaitt. «UittnaM. 



14) a) ar» + y V£y = 336 , ^ «» — y Viy = 336, 

t/^ + xVxi/ =i 112*); V^ — X Vxy — m*) . 

iS)x + y = s, \6) x — y=d, 

xy=p**). xy=p**). 

17) a)a: + y=l,25, is^ 1 . 1 _ 1 

a;y = 0,375; *"' a: "*" ^ ~ 5' 

/J)a; + y = a, 1£ — J_ 

xy = 4(a2 — JJ). ary ~~ 18 ■ 

19) (7 + a:) (6 + y) = 80, 

« + y = 5. 

20) («J + 2y2) (3a:' — 4yS) = 48, 21) 6 : a: = y : 10, 
2a;J — y2 = 7. x — y=n. 

1 1_ a^ — b^ ^ _ 1 

y X {a—l)ib — iy ^~¥~a' 

24) a; + y = a, 25) {x — 4)2 + (y + 4)2 = 100, 

a:2 4-y2 = Jf). x + y=U, 

26) a) xy = a, ß) xy = 1, 

a:2 + y2 = Jff); a:2 + y2 = (^2 _^ 52) : («J). 

27) ^+y I ^~y = j 28) ^(^+y) + ^(^-y) _^ 

'a: — y^a; + y ' ^ c{x — y) + d{x + y) t' 

X^ + y2 = Ä. a:2 + y2 _ ;^2. 

29) ]/a: + y+]/a: — y=}/^ 30) a:2+3Ä:y + 2y2=:3(a2+ai), 
a;2 _ y2 = 32^ 2a:2+3ary+y2=3(J24-aÄ). 

31) a:3— y3=w(a;2_a^_|_y2)^ 32) 12a;y = 1, 

X — y = n, ar2 + y2 = 25a;2y2. 

33) 12 ; a: = y : 3, 34) xy + x = a, 

Yx + Vy= 5. xy — y = h. 

35) a;2 _ y2 + -j; + y = 0,375, . 

a:2 — y2 — (a: — y) = 0,125. 

36) (3a: + 4y) (Ix — 2y) + 3a; + 4y = 44, 
(3a: + 4y) (7a: — 2y) — 7a: + 2y = 30. 



*) anan \t%t Yx^z j/y. 

**) Sttigonomettifci^c Söfung f. $ei« Jdgonomettic VIII. 110 unb 111. 
+) 5Wan fu(^e iuet|i a:-— y ju bcftimmen. IriaonomctrifAe ßöfuna f. ^ei« 
Stiftonomctrie VIII. 113. 

++) üKan fu^e fottjo^l « + y at^ x — y ju beflimmett. Irigonometrifdje 85« 
fung Pc^)e ^tii Zxi^enomtixk VIII. 114. 
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37) a) zt/ = a, ß) xy = a{x + y), 

^^ + y^ + ^y = * ; x^y^ = b\x'^ + y% 

38) xy{a^ — b^=\, 39) a:^ — y2 = ^^^^ 
(a;2 + y^ + a:y) (a^ — J2)2 = 3a2 + 42. y(a: + y) = /». 

40) a) ar + y = a:y = a;2-|-y2; ^) ^y — y = a; : y = a;2 — y2. 

41) a) a; + y = a;y = a;2 — y2; 

ß) Yx+Yy=x — y = x — Yxy + y. 

42) a) ax + by = m, ß) ax + Jy = p, 

xy = n\ ca;2 ^ ^y2 -— ^ 

43) a) |(a; + y) = Ymx + ]/«y = »t + » ; 
ß) X + y = a, a:2 + y2 = Äa:y. 

44) a) aa; + Jy = m, ß) ax + by = m, 

cxy + dx + ey = n; cx^ + dxy + ey'^+fx + gy^=^n. 

45) a) a:2 == aa; + by, ß) x{bc — a:y) = y{xy — ac), 

y^ = ay + bx\ xy\ay + bx — xy) = abc{x + y — c). 

46) — a:2 + Qxy — 9y2 + 4a; — 12y = 4, 
a:2 _ 2a;y + 3y2 — 4a; + 5y = 53. 

47) — 5a;2 + 7y2 + 20a; + 13y = 449, 
^x — 2)2 + 4y2 — 17y = 80. 

48) a;2 + y2 + 2a;y — 2a;(a + b) — 2y(a + J) = — 4ab, 
x^ + y^ — 2xy + 2a;(a — b) — 2y(a — b) = Aab, 

49) x^ + axy -f- 5y2 == m, 
a;2 4- cxy + dy^ = ». 

50) a) a; + y = a, ß) x — y = a, 

x^ + y^ = Ä*); a;3 — y3 == J; 

y) aa; + 6y = c, 

a^x^ + naHx^y + nab^xy'^ + J^yS = ^^ 

51) (ic3 4- y') + xy{x + y) = a, 52) (a;«+ l)y = a(y2+ \)x\ 
(a;2 + y2)a;2y2 = b. (y«4-l)a; = a(a;2 + l)y3. 

53) a) x^ = ax + by, ß) y}^ = 17>/y + 4a;, 

yS = ay + bx] x^ = 4]/y + 17a;. 

54) a) -4 h— ^ = T. • ß)x^ + y^ = a, 

'x + y^x — y 4' ^^ L — b 

2a;3 + 6a;y2 = ^(a;2 — y2)3; ^^ ~ ^- 

55) a) a; + y = a, ß) x — y = d, 

x^ + y^ = b; x^ + y^ = m. 

56) ä) j/x + yy = 12, ß) x + y + y^+^ = 12, 

a;2 + y2 == 3026; a;^ + y3 = 189. 



^) lOian fu^e ^uerfl xy gu be|!imtnen. 
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57) a) V^—V^=yx{V^+V^), ß) {x—yy = -^(x^—y% 

(X + y)^ = 2{x - y)2; 7^: + 1 = 12y. 

58) a) {x^ + y2) (^3 + yS) = 455^ /?) ^ + y = a, 

a: + y = 5; {a:2 + y2) (arS^- y3) = J. 

59) a) a: — y = m, ß) ^ + y =J», 

a;5 — y 5 = ;j j a:*^ + y * = y ; 

y) « + y = »». 

ic* + aa;*y + bx^y'^ + Äa^^y^ + axy^ -}- yJ^ = />, 

60) (a;» + 2hx^y + a^y^) (y4 + 2 Ja;y2 + a2;2;2) = 

4(a2 _ J2) (5 + c)2a;2y2, 
a;3 _|. ys =- 2ca;y. 

61) a) x^ + y^ = a, ß) (x^ — y3) (x^ + y2) = a, 

^y{^ + y) = ö; (^^ + y^) (^^ — y2) = b. 

62) x^ = {a + b) ^2 + (öj _ j)y2^ 63) x{i/^ _ i) = 80(y — 1), 
y3 = (a + 5)y2 + (0 — i)a;2, a;2(y8_i)=3280(y2— 1). 

64) a) x^ -\- y^ = {x -\- y)xy = axy\ 

^ _ y ^ ^ + y f? _ y? = ^ — y . 

^^ y X 2:2 + y2' y2 x^ y2 ' 

y) (^ • y) — (y • ^) = «^y = x — y, 

65) (a:2 — y2) (x — y)= nxy, {x^ — y*) {tA — y2) = 640a:2y2. 
66)a)-iI=-7^^+y==10 ^ 



V^ + y ^ 1/(3: + y)3' 

yx — y = y — 1; 



Vy 



+ 3l/S = :^ + ^- 



^ ^ y xVy 

67) a;4 + 9y4 — 6a;2y2 — a:2 + 3y2 = 132. 
y4_ i0y2a: + 25a:2 = 1. 

68) a) ax -\- by = 2(ä;2 — y2)^ y) ax^ -}- Jy^ = ca;^ 

b a_ _ a;2 4-y2 «yS _}« 5^5 = ^y; 

x — y x + y xy '' 

ß) (a + a:)2 — m2 = y2^ d) xi + yi = Zx, 

(^ — y)^ + ^2 = /p2j a:» + ya = a;. 



*) Einleitung. SDlan fu(J^e au« beiben Olei^unöcn a unb J bur^ x unb y 
au^Subrü(fen unb enttoidele aud ben für a unb 6 gefunbenen Seiten bie )>on o; unb y. 
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x2 y2 

69) «) a - J = (^^i)(y+i)' y) l/^+P-Vl=P=:H, 

1 1 xi — y"^ « ]/a:2_y2_y'a:2+y2=— 2. 

6 a (a;— 1) (y— 1) ^' 

>n y ■ 2 y — Vx^l ^ yx+i 
'^^ 2a; """3 y3L_2-)/a;2 — 1 « ' 

iy* = y*^ — 1« 

7m . (2a;— l)(2y— 1)+ 1_„ , ^ y» — (a;-ip _ 
70)«) ^2_y2 + 2y- r-" + ^' ^i_(y_l)2-«*' 

/^a; = y + 2, £ + L; + | + g = 6|; 

y)^ + |5+- + | = «, a: + y = «. 
71) a) »a; =joy = 



{V(m + x + y){m + x — y){m — x + y){—m+x+y)] 
1+x l+y_ 1 . 1_ 1 

L+f+lzzy-j. 1+1=1. 

d) a:y(5| —x — y) — x + y, 
x2y2 + a:2 + y2 + 1 = St^cy. 

72) a) x + ay + {y'^ix) = m, /?) a? + «y + (y^ :x) = m, 

xi 4- Sy2 _|1 (y4.a;2) = ;,♦ a;3 + hy^ + {y^:x^)= m^. 

73) a) x{y + z) = m, ß) x{x + y + z) = m, 

y{z -{- x) = n, y(y + « + «) = «/ 

«(^ + y) = ; z{z + X + y)=p, 

74) a) y + z = — {c — afxyz, ß) xy + x + y=a—l, 

z ^ X = — (a — b)^xyz, yz + y + z = b — 1, 

a; + y = — (b — cy^xyz ; zx -{- z 4- ^= c — !• 

75) a) X — y = a{n — z) ß) ^ + y = (^, 

x'^ — y'^ = b{7C^ — z\ z+x=b, 

a:3 — y3 = c{n^ — z^); a;2= y2 + «2 . 

Y) x + y + z = a, S)x+y-\'Z=a, 

yz = Ja:, iC^ + y^ — z'^ = b, 

a;2 = y2 _|. ;2j2 . a:3 -|- y* 4- «^ = c. 

76) a) X -{- y = u + f>, xy = uv, xv -\- yu = ayv , 

a:2 _[. y2 _|_ ^^2 + ^2 =52. 

*) Sßctöleic^e ©eift)iel 23)«) bicfe« «Paraötav^en. 
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IV. JlbWoltt. 4IUi(tttitgeii. 




80) y^. iP'^r* = (y^) ' fj; 8i)xy=a, 82)fjr = l,5, 

9 74. 

9(tif(dfangen ber ©Ui^ungen »om ^weiten ©tobe mit 
tn(()cecen unbefannten (Sw^tn iit § 73. 

(Sie mit gleichen 3^?^™ bejei^neten xt unb yi , «a unb yi u. f. to. finb ) u- 

fammengc^dienbe obei fimultane 9SBeite.) 

i) x = ± 1,2, y = ± 3,4. (SSier ^aax SBerte.) 
2) a; = ±J_, y = ±_2. (SSiet $aar SBerte.) 
9)xi= Vab, yi=Va:b; X2 = — Vab,y2 = — Va: b. 

4) «1 = 456, yi = 123; »j = — 456, yj = — 123. 

5) gl = 8, yi = 6j Xi = — 8, yj = — 6; 

a:, = 8y— 1, y3=— eV— 1; Xt=^ — 8V^^, y, = 6V— 1. 

6) a:i = 15, yi =5; arj = 

7) ^» l = d= -Ä= M = ± — 
«jj Va + b Vif Va 



15» yi = — 5. 
b 



Vi} Va+b 

8)a)x = ±l:{ß — b), y = ±Jfl — 6). (Sßtet ?ßoot SEBerte.) 

/?)a;=±^V21, y = ±tl/21. 
9) «1 =6, yi = 12; a^ = — 14, yj = 12; 
«8 = 6/ ys = 2; «4 = — 14, y4 = 2. 

10) « = ± 3, y = ± 5. (SStet ?ßoar SBerte.) 

11) «1 = 3, yi = 5; a:j = — 3, yj = 5; 
«s = 3, y» = 3; «4 = — 3, y4 = 3. 

«2 = 3, yj = 4. 
Xi = a(a + i), jfi = J(a + i). 
yi = 2, ari=(+3)2.2=18; 
^ = (+ 3)2 . (— 2) = — 18. 
yi = 2, a:i = (— 3)» . 2 = 18; 
Xi == (— 3)2 . (— 2) = — 18. 



12) xt = 1, yi = 2; 
13)a;i = 0, yi=0; 
14) a)z = + 3; 
yj = _ 2, 

ß)^ 3; 

yj = - 2, 



15) «1 u. yi = i(« + V«2 — ip). yi u. as, = i(« — V«* — 4^»). 
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ddzV(P + 4p 



*^>:.J= 2 ' yj— 2 

17) o) xi = 0,5 , yi = 0,75; a^ = 0,75, y^ = 0,5 ; 

ß) Xi U. y2 = i(a + i), yi U. a:2 = K« — *)♦ 

18) «1 = 6, yi = 30; a%, = 30, y2 = 6. 

19) xi = 1, yi = 4; a:j = 3, yj = 2. 

20) «1 == ± 2, yi = ± 1 . (aSiet ^aot SBette.) 

x, = ±nÄ^± 2,097 617 7, } 

yj = ± V^l,8 = ± 1,341 6408. j ^ * -«»ti.««.; 

21) «i = 15, yi=4; a^ = — 4, yj = — 15. 

22)o)a;i=fM, y. = -^-^2 = — -V". y2==-W; 
ß) Xi=y>t = ^ail + V-Zl ar2=yi=ia(l— y=^, 
«3 = ys = «/ a?4 = y4 = — a. 
-,, , a— 1 J— 1 6—1 a— 1 

23) a)^i = jqiY, y'=M^' ^=-^+1' y^ 6+1' 

/?)a:, u. a:2 = ^(l ±l/5)a, yi u. y2= i(l ± T^i • 

24) «1 = yj = |(o + V2 6 — a^), yi =«2 =^(a — V26— a^). 
25)a;, = 12, yi = 2; ar2 = 10, y2 = 4. 



26) a) =^1 1 = TA±?^!^ii* yi 1 = T/^zzl^^ziif? 

y2J 2 ' a;2J 2 

X3 unb y4 = — a^^ ya unb a;4 = — j/jj 

ß) a;, unb y2 = ± Va : J, yi unb a;2 = ± Vbia. 



'' Xii r 2a ' y-if - r 2a 

xA m[(cs — bfj + (at — ds)] 

^^^ a;2 J "^ ^ y2ic8 — l>t)^+2{at—ds^' 
yi 1 m[{cs — bt) — {at — ds)] 

yj j ^ ^ V2(c« — 6/)2 + 2{at—d8)*' 



— 2) 



29) a; = i(a =p 26), y = ± ^Va^ =p 4a6. 

30)g} = =F(«-2 6), y; }=±(2a-6). 

31). = i«{l^>/^},y = ,«{-l±l/jES[ 



32) ari = y2 = — ^3 = — y4 = i. 

«2 »= j/i = — ^4 = — ys = f • 
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33) xi unb f/2 = 9/ Vi unb X2 = 4, 
a?s unb y4 = 36, x^ unb ys = 1 . 

34) a: unb y = i [a — 6 ±: 1 ± l/(a — Ä + l)2_4aj. 

35) ari = avj = 0425, y^ = 0,625, yj = 0,375. 

36) «1 = 1, yi = 2; x^^l^, y^ = _ ^. 

37) a) x^ unb yj = i [l^ g + ft + V b — ia 

t/i unb 2^2 = i [y^ + b — V J — 3g 
a^s unb y4 = — |[V g + b + V & — 3g 

t/z unb a;4 = — \ [Va + i — VJ — 3g 

jJO ^ = 0, yi = 0, 

3^2 unb x^ = ab 



1/2 unb ys = gÄ 



Ä ± y2g2 — J2 



: [J2 — a2], 
: [i2 _ a2]. 



> zp y2g2 — 62 

38) a?! unb y2 = 1 : (g — b), y^ unb 2:2 = 1 • (« + *)/ 
^z unb y4 = — 1 : (g + *)/ ya unb 2:4 = — 1 : (g — b). 

^ ^2J Vw + 2w y2j Vm + 2n 

40) a) a:i = yi = 0, ajj Unb_y3 = f + il^^^/ 

3^3 unb yj = I — iV— 3; 

i»)^i=yi=0; :r2 = i±i}/_l, y2 = i=FiV=T. 

41) a) xi = yi= 0, arj unb x^ = ^ ± 4^5, 

y2 unb ya =i±i/5; 
/J) a:i = 1, yi = 0; ^Tj = 4, yj = 1 ; 2:3 = ya = 0. 

w ± ^^2 — 4 g 6» Vi I 



42) 






m 



zp T/m2 — 4g6n, 



Xx 
Xi 



y2J 



2g ' y2j 




adp dz jy(a2e;4. 62c) ^ - 


- cdp^ 


g2rf + J2c 


6c/> ip g y(g2c? + 62^)^ _ 


- Cef/?2_ 
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ijfid + 62c 
43) a) x^ unb rrj = (VJn dz Vn^, yi unb y2 = (V» qp V m)^ ; 

6e;?+cm — gc±:y4gc(cw — brC)-\-{fid-\-cm — gc)2 



44) 



Vi] 



2ac 



ae+cm — 6c3?-hy46c((/m — an)+{ae+cm — 6rf)2 



26c 



§ 74. M^dfnn^tn Ut tfUi^nngett in § 73. 
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ß) ©efet man 2aem — bdm+abff — iy=jf, fp erl^ält man : 

xA_M± V4t(b'^n — em^ — bgm) (a^e — ahd + b'^c) + Jf 2 



h 



«2j 1{a^e — abd'\'b'^c) 

f c^t man feme r 26cm — adm + a6/ — a^g = iV, fo er l ^ält ma n : 



}= 



y2j ^{cP'e — abd+b'^c) 

45) a) a;i = 0, yi = 0; 3^2 = ^ +^/ y2 = « + *, 



) 



x^ unb 2:4 = i[a — J ± y (g — b) (g 4^^] , 
ya unb y4 = i[a — i iF ^(d — i) (a + 3_^J; 

/J) a?! unb a:2 = ± yöc, y^ unb y2 = ib y^c, 

x^ nnb 2:4 = ^[a + c — 6 ± y (a 4- c — &)2 - 



4ac 



ys unb y4 = i[6 + c — a zp V(6 + c — a)2 — 4* 
46)a:i = ll, yi = 3; a^j = — 7^, yj = _ 3f 

47) Xx = 3, _^= 1, yi unb y^ = l\ x^ unb 2:4 = 
2 db 7,26022 y— 1, ys unb y4 = — 5|f . 

48) a?! = a + Ä, y^ = a — i; 2:2 = 0, y2 = 2a; 

0:3 = 2 J, ya = 0; x^=^b — a, y^ = a-+' b. 

49) ©e^t man y = a;g, jo erl^ält man für z bie beiben SBcrte: 

cm — an zt Vjcm — an)2 + 4(m — n) {bn — dm) r 

2ibn — dm) ' ^^^^^• 



+ ö« + bz^' 



=±.1/" 



+ a« + 6^:2 






4 6 — g^ 
12a 



a 

r 



y==i-r.-T-l A^(^+l)-4e ^] 
y 26L^ r c(;»-3) "J- 

51) ©efet man xy = z, fo ift z = (6^ zb iVa ^a ^_ ^2)i . «1 

iCi \ c y2 \_ az^±ya^z^ — W^z 

yij^^^2j~ 2b 

1 1 

52) @e|t man x + - = z, y + - = u, f wirb : 

X y 



*) 3>tc in ben SBetten für x unb y unter bcn SÖBurgelaei^en |!e^enben 5lu^btücfe 
\n 44) a unb ß) jinb ibentif^. 
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«1 unb «2 = ± 1/3 — a, wi unb W2 = ip V'3 — a; 
«8 unb ;54 = dl ^ (y'S — 2a + l/3"+~2a), 
«3 unb W4 = ± i ( V3 — 2 a — V3 + 2 a) ; 
«6 unb wj = ; 2:« = t/(j = =b y3 + ö. 

53) a) a:i =yi =0 ; a?2 =y2 = ^zVo-M^a =— yg = ± Vo — * ; 
a;^ = y5 = ± ^( Va— 2 6 + Va±2b), 

/?) a:i = yi = 0; otj = =b l/21 , yj = 21 ; iCa = =*= 1^13. 
y3 = 13 ; 2:4 = ± 4, y4 = 1 ; ar^ = =p 1, yj = 16. 

54) ä) a?! = 3, yi = — 1; x^ = 3, y2 = 1; 

3 3 

ß) x = Yiiä±yW^W), y = Fi(a +1/02 — 46»). 

l!;!;bi;;}=*i«+^-3«^=F>^^^^+^)]. 

56) a) «1 unb y2 = (+ 7)» = 49. y , unb a^ = (+ 5)« = 25 ; 
Xi unb y4 = ±: 176,771 03 V—l — 181, 
yj unb iF4 = d= 176,771 03 >/— 1 — 181 ; 
/?) a;i unb y2 = 5, y, unb ar^ = 4 ; 

«3 unb y« = 8 + T^ V — 2505 = 8 + 4,170 83 V=J, 
y, unb «4 = 8 — ^ V— 2505 = 8 — 4,170 83 )/— 1. 

57) a) ^, = 0, a;2 = a;4 = (1/2 + l)^ y^ = (VT+ l)*, y« = 1 ; 
yo = 0, a;3 = a:» = (l/2- l)^, y, = (vT— l)*, y, = 1; 
ß) xt = 5, yi = 3; a-j = ,V' yz = 3*ff 5 «3 = ys = i- 
58) a) zt = 3, y, = 2; arj = 2, y» = 3; 
zj unb xt = 2,5 ± 2,9297326 V —l , 
Vi unb y4 = 2, 5 =F 2,9297326^—1; 

ß)x = \a±i V— 6a* =F 3 l/(a» + 246) : a, (4 SBerte) 

y = 4« + t V— 6a2 =F 3 VCa» + 24 6) : a. (4 Serie.) 

ß) bag iftcfuftat ä^nUd^ tote in «) ; y) xy = 

(5— g)m»±V(5 — aPmg + 4m(;>— m<^)(6 — 3q+5) . 

2(6— 3a + 5)m 
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für m = 5, n = 5975, a = 10 , i = 20 ift äTi = ya = 3, 
y,==X2=2, a:3=y4 = i(5+y=5lX yj =3:^=1(5— }/— 51 ). 

60) a^i = yi = ; X2 = y^ Utlb 3:3 = y^ fllcid^ 

[a»— 2Jc — 262]i[c ± Vc» — a^ + 2ic + 2i2]i, 

61) a) ; } unb y^ ) = B ^ 

/^ fefet nia na;;y = g, fotftg = ^(w dz Vw^ — ~4), lüotht 

w = _ i (1 q: V(9a— J):(a — J)); mitl^in 

a: = «l^|(a + J):(;2:5_i)^ y = V^i(a + J) : (;?* — 1). 

62) ®cftcy = iF«; bannö)iTb«i = 1; a:i = yi = 0; a;2 = y2 = 2a; 

2a 

unb toeiter «* + «» H ^ z^ + z+\={s. 

a — o 

63) a:i=2, yi=3; a?2==5 4, y2 = i. 

y3 unb y4 = :,v (— 8 ± y— 105). 

64) a) ari = yi = 0, arj = y2 = , 2:3 = ya = ^a; 
/^ ^1 =yi =^2 = y2 = 0, 

2:3 unb a?4 = i =*= i V2". ya = y* = 1 ; 
y)^=yi = o; ^2 = i-zr^. y^= r+^^ 

65) a:, = yi = 0, a^j = ys = 9, 3:3 = y2 = 3. 

66) a) a;i = 7, yi = 3; arj = f ; yj = |; 3:3 = 1 , yj = 0; 
/^) «1 = 0, yi = 9; aja = 4, y, = 25, ^ 

©tcerftc ©letd^unfl gicbt: y^— 81 = 2(y+9)a;Va:=(y4-9)(y— 9); 
^tcrau8 erl)ätt man y3 = — 9 ; bic jttjcitc ©letd^ung gtebt l^icrnad^ : 

2:3 = — |/i8 . y^^^n"= — 2,62074 "K^^T 

67)a:i = l, yi = ±_2; x^^U y2 = ±y69; 
a:3=i[l5+Vl93], y3 = dz]/ 38^ + 2,5 T/193 ; 

x^ = i[l5 — VT93] , y4 = ± y38,5 — 2,5 yi93; 

a;5=^[l5+3V29], y5=± 1^36,5 + 7,5 VW ; 

a;^ = |[15 — 31/29], ye = ± ^36^— 7,5 1/29 ; 

a:, = 4[15 ± >/285] , y? = ± 1/38,5 zb 2,5 1/285 , 

68) a) a?! = yi = ; ajj = *^ö ^ (^^— a^). yi = ^«^ • (^^ — a^) ; 

/?) f efet man a^ — 52 = ^2 m^b 
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(«i+«+p) (ff»+w — p) (m — n+p) (tn — n — p) = JV, 

y = |(6(»»»— n» + oi— *»)d:aJ\n : (a»— JJ); 

y)«i = yi = 0, a^=y,=y-l^, a,, = _y,=y_£_; 
d) a;, = y, = 0; «j = 4, yj = 8; «3 =(— 1)», yj = 8. 

^ ^yi/~ 1— od ' arj 1— aJ ' 

/?)a:i = li y, = ±2; y)« = 4Tij, _ 

^j = — 2«, y2 = iy=n[; y = ±iyi4. 

70) a) xi = (a 4- 1) : (aJ + 1), y, = a(J + 1) : (ab + 1); 

Xi=(b + \)i(ab+ 1), y2 = J(a + 1) : (ab + 1); 
/?) «, = 4, yi = 2; a:, = — 2, yj = — 4; 

y)x = \n[\ ± V irn + 6 =P 2 V^m + 9) ; m ], 
y = ^«[l ip y(m + 6 =P 2 V4m + 9) : m]. 

71) a) ^1 \ = ± , -P . [p Vm2 — »2 ± ^ Vm2 — »2] 

a — h xA ai dz y{a + h — a J)^ + 4aÄ 



ya 



^^yj a + 3' x^i 



a + 6 



y)«iU.y2 = ±ia(V— 1+V3), yiU.iC2 = ±ia(l/=^— ys); 



d)^i^3, y, = 2 
a:2 = 2, y2 = 3 



^3 = i/ y3 = i 
^4 = t. y4=i 



«6 = 3, y6=i 

«6 = f y6 = 3 



av = 2, y^=\, 
«8 = 1. y8=2. 



72) ©efet man jott)ot)I in «) ate /?) a; : y = «, « + 4- = «*/ fo tt)irb 
a) u = [an± m Va^n + (2 — 6) (m^ — n)] : [m^ — n] ; 

/J) tt = [— 3 (1 + a2) zir y9(l + «2)2 4. i2a(5 — a^)\ : [6a]. 

73) a) ©cfet monif2 = 4(m+»— o)(m — « + o)( — m + n+o), 

fo tp: a: = M: ( — m + » + o), y = -W: (m — » + 0), 
2 = 3f : (m + » — 0). 

ß) iSefet mon 1 : Vm + n+p = N, f o ift : 
x = mN, y^=nN, z=pN. 

74) a) a:i = yi = 2?! = 0, arj unb 0:3 = dz 1 : (c — a\ 

y« U. y3 = dz 1_: (a — h), z^ U. «3_7= dr 1 : (6 — c); 

^. = -1+1/^, y = -l+l/^, . = -1+1/5. 
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^rx ^ a* + 2ac — 3i» dt 21/3a(a» — c) (ac — W 
^^^«^^^'^ a4-4a. + 3i^ "' 

ß)x=za + bTV2ab, y=±V2ab—b, z = ±y2ab — a\ 
y) X = \a^ : (a + b\ l^tcraui^ y Uttb 2; 

_ qa— 3a6 + 2c _ 2(a3 — c) 

^1 ^ - 3(a2 _ b) ' ^ "^ y - 3(a2 - by 

2xy = — o/g2_M — > ^teraug crl^ätt man ar unb y. 

76) a) a:i unb a%e = t^ Unb «2 = ± \a bVl x (g^ + 4), 
yi unb y2 = f?i unb vi = ± 31 /2 ;(a^ + 4); 

/?) unb y) SKan \z^t x + y = a, « + « = ^, u. f . ». 

77) S)ic gtnalglcid^ung in x ift 202 a:« — 861a; + 89 = unb 
btc aaSuTjctoerte a^i == 0406, yi = 5,445, 2?! = 2,720, «1=5,502; 
x^ = 4,156, yj = 4,822, z^ = 5,212, Wj = 2,699. 

78) x^ = l, yi = 11 ; x^ = 11, y2 = 7. 

79)2^1=0, yi = — 2; arj = 2, y2 = 0. 

80)iCi=3, yi = 5; ^= — 4|, ya = IfV- 

81) fo^' iCi unb foy y2 = \{log a + V(foy a)^ — 4 foy 3), 
^^S^ y\ unb foy 3^2 = i(^öy a — T/(/oy a)^ — 4 log J). 

82) x^ = 5,06386, yi = 7,79294; 
x^= — 5,06386, y2 = 0,128 321. 

9ln)iienbunfien ber ®Ietd^unaen tiom jn^etten (Stabe mit 
mehreren unibefannten ®rd§en« 

1) S^^ri S^^t^ P finbcn, bic miteinonber ntuttiplijicrt, 576, 
unb burd^ctnonber biöibiert, i\ geben, 

2) S)aiJ ^robult jwelcr galten ifti>, ber Duottent y. SBie 

l^ei^en bie 3^1^^^^? 

3) (Sine beftintntte Knjal^I ajlar!, xotlä^t id^ beft^e, lann id^ 
fott)o|)I in iJotm einei^ Duabratö, afö aud^ in gorm jttjeier 
Duabrate auf ben Xijd^ I)inlegen; im erften gaße fommen an iebe 
Seite 29 od ju liegen, im jttjeiten gaQe entl)ält baS jttjeite Duaorat 
im ganjen 41 o^ mel)r, alg ba8 erfte. SBieüicI SRarl fommen an 
iebe ©eite ber beiben Heineren Duabrate ju liegen? 

18* 
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4) JBtIbe td^ ein rcAtwtnIHgcS Drciedt mit jtoci gegebenen 
ßinien, fo ba% btefelben Katheten »erben, \o erl^alte id^ jur ß^po* 
tcnufe 17 cm. Äonftmiere td^ aber ein red^toinlligei^ S)reiea, fo 
ba§ bie eine ßinie ^^potenufe, bie anbere fiotl^ete toirb, fo entl^ält 
baS über ber anberen fiatl^ete befc^riebene Duabrat 1 61 cpm. 2Bic 
gro§ ftnb beibe ßinien? 

5) 3^^i Sollten ftel)en in bem JBerlpältniffe 11 : 13 unb geben 
jur ©umnte ber Duobrate 14210. S33ie l^ei^en bie gal^Ien? 

6) ®a8 5ßrobu!t aus ©umme unb 3)ifferenj jtoeier gal^ten ift 
a, baS SSerl^öItniS ber ©umme ber ßatilen ju il^rer 2)ifferenj ift 
bem SSerl^ältniffe p : g gleid^, SBie l^ei^en bie Sa\)lvx'i 

7) gemanb l^at jn^ei quabratifd^e ?ßläfee, bie er mit Säumen, 
unb jttjar in gorm tjon Duabraten, bepflanjen wiQ. ©efet er auf 
bem erften ?ßlafee bie SSäume 2^, auf bem jweiten 2{ w öonein* 
anber, jo gebrandet er jufammen 11113 ©tüdE; fefet er aber auf 
bem erften $lafee bie S3öume 2f w, auf bem jmeiten 3 m tjonein* 
anber, fo ^at er im aanjen 7816 ©tüdt nötig. SSBieüiel SKeter 
ßänge l^at jeber ber beioen mit Säumen ju befe|enben ^läfee?*) 

8) 3d^ ^abe jttjei SBretter, beibe oon gleid^er ®r5fee unb tjon 
quabratijd^er gorm; baS eine bebedCe id^ mit ßweimarfftüdEen, bag 
anbere mit ®inmarIftüdEen unb gebraud^e i^imn im ganjen 340 ©tüdE, 
SBenn nun 6 ßweimarIftüdEe, nebeneinanber gelegt, bie jelbe Sänge geben, 
ttjie 7 ©inmarfftüdEe, wieviel ßweimarfftüdfe liegen an jeber ©eite 
beS erften, ttJieöiel ®inmarIftüdCe an jeber ©eite beS jweiten SretteiJ? 

9) 3)er gufeboben meines ßtemerS l^at 30J, bie eine ©eiten* 
ttjanb 21, bie anbere, an biefe anfto^enbe, 13 cjw Dberftäd^e. SOSte 
lang, breit unb \)o^ ift baS ßimmer? 

10) Sänge, SBreite unb ©öl^e eines red^tttjinllig bel^auenen ©teineS 
ftel^en in bem SSer{)äItniffe 5:3:1. S)ie ganje Oberfläche beS 
©teineS betrögt 2,0286 ow. SSBeld^eS ift bie Sänge, »reite unb 
§ö^e beS ©tetneS? 

11) 35rei S^^I^^ anzugeben, fo ba§ baS ?{5robuIt ber erften unb 
jtoeiten m, baS 5ßrobuIt ber erften unb britten «, baS ?ßrobu!t ber 
jttjeiten unb britten p ift. 

12) SSier ^a\)Un anjugeben, fo ba^ bie ^robulte je breier üon 
il)nen ber ffteitje nad^ m, n, p unb q finb. 

13) 2)ie S)ia5onaIen breier aneinanber ftofeenben ©eitenffädben 
eines red^ttoinfltgen ^araüelepipebs finb a, b unb c SBeld^en 
Snl^aft l)at jebe ber brei ©eitenfläd^en? 



*) «Wan tocrgUi^e bie ^tufgaben 35) in § 33 unb 20) in § 71. 
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14) S)ic ©utnme jwcier Äa^tn ift 50, bte ©ummc ber Dua* 
brate berfciticn 1258» SBic geilen bte S^l^t^ii? 

15) gtoei fubij^e ®efä|e I)aben jufammen 407 com gnl^alt. 55ic 
jbfie bei^ einen nebft ber $5t)e beä anberen beträgt 1 1 cm, SBetd^en 
fn^alt f)at jjebei^ ber beiben ©efage? 

16) Qxod Rof)lm ju finben, beren ©umme, ?ßrobuIt unb ©iffe* 
renj ber Duabrate etnanber gleich finb. 

17) a) SSermetire id^ ben Qlx\)Ux eines gettjifjen S3rud^eö um 2 
unb öerminbere ben Sienner um 2, fo erliolteidg ben reciprolen 
SBert beS S3rud^e8. SSerminbere id^ aber ben 3äI)Ier beö SSru^eS 
um 2, unb üermebre id^ ben Slenner um 2, fo erl^alte ic^ jum 
Quotienten eine 3^9^^ ^^^^ ^^ Ifs öermel^rt, bem reciprolen 
SBerte bei^ gu fud^enben Srud&e8 gletq mit. S03ie f)eifet ber S5rud^? 
ß) SßJie ]^ei|t bie äuflöfung ber Aufgabe, toenn für 2 unb 1^ bie 
allgemeinen 3^^^^^ ^ ^^^ * Ö^f^fe* »erben? 

18) 3d^ fenne eine jtoeijifferige 3^^^ öon folgenber ©igenf^aft. 
2)aiJ 5ßrobuft au8 ben beiben 3iff^^ ^f* fl^tabe bte §älfte ber 
Qaf)t Seigre id^ bie S^^fittn ber 3öI)I ^^i unb fubtra^iere bie ge* 
gebene ft^^I ^on ber neuen 3^^^, fo erl^alte id^ jum SRefte baiJ 
l^fo^e oeS $robu!tei^ ber beiben gegebenen 3iff^^ ^^^ 3^^I- SBie 
l^eifet bie 3a^I? 

19) 5)ie 3^^! 102 in brei ©ummanben ju gerlegen, fo bafe baiJ 
?ßrobuft au« bem erften unb britten ©ummanben bem 102fad^en 
beö jttjeiten ©ummanben gleid^ wirb, unb ba§ ber britte ©ummanb 
bag l^fad^e bei^ erften ttjirb. 

20) Sine Sinie öon a c/m Sänge in brei ©tüdte ju teilen, ba§ 
biefelben mit ber gangen ßinie in ^Proportion ftel)en, unb gwar fo, 
ba^ bie beiben äugeren ©tildfe bie äußeren ©lieber, unb baiJ mitt* 
lere ©tüdE unb bie gange Äinie bie mittleren ©lieber bilben*), unb 
bafe au^erbem baS britte ©tüdE baS «fad^e beS erften ©tücfeS wirb. 

21) fiel^re id^ bie 3iff^^^ ^i"^^ gegebenen gweigifferigcn 3^^I ^^ 
unb multtpligiere biefe neue 3^1)1 mit ber erften, fo erj^alte iä) gum 
^robulte 5092. S)it)ibiere id^ aber bie erfte burd) bie gleite, fo 
ertiatte id^ gum Duotienten 1 unb gum 9iefte eine eingifferige Qa\)l**), 
SBie l^eifet bie gegebene Qa^'i 

22) ©ertaufd^e id| bie erfte ©teQe einer fec^Sgifferigen 301^1 «lit 
ber vierten, bie gweite mit ber fünften, bie britte mit ber fed^ften, 
fo erl^alte id^ eine gweitc fed^Sgiffertge Qa% todä)t, mit ber erfteren 
multipligiert, 122448734694 giebt, unb weld^e, itm bie erftere öer* 



*) 2)lefe Stellung einet ßinie ifl in bet ®eometric unter bem Slamen J^ax 
monifd)C ieilung" befaunt. 
**) aWan fe*e § 28, ffU. 25 nad;. 
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minbert, einen 8ie[t ]^ert)orbrtnat, ber bem 5fa^en bet erfien 3^^^^ 
gletd^ lontmt. Sßte fieigt bie oai)U 

23) S)te 3)ia9onate etned SHed^teded beträot 20,4 m. IBermel^rt 
man bie Sänge bed 91eci^ted(ed um 14,0 tn uno Derminbert bie ^Breite 
um 2,4 4H, fo nimmt bie diagonale um 12,4 tn ju. SBie gtog 
finb Sän^e unb Steile beg Sle^tedei»? 

24) S)te 2)iagonaIe einei^ 9lecl^tedei$ t)on beftimmter SSnge unb 
Sreite beträgt a m. SSermel^rt mon bie Sänge um n, bie ©reite 
um^'m, fo tt)irb bie 2)tagonaIe bm (ang. SBeld^e Sänge unb 
»reite ^at bad afted^ted? 

25) Auf einer ©Irecfe öon 1732,5 w mad^t baS SSorberrab einei5 
äBagenS 165 Umläufe mebr, atö bad ^interrab. §Bergr5§ert man 
ben Umfang eine« jeben SflabcS um 0,75 w, fo mirb auf bcrfelben 
©trede ba« SSorberrab 112 Umtaufe mel^r machen, ate baS hinter* 
rab. SBel^en Umfang {)at jebeS ber beiben 9iäber? 

26) ©n @tüd Xud^ jiel^t fic^ bei ber Senefeung mit SBaffer in 
ber Sänge um ben 8ten, in ber Sreite um ben 16ten Xeil ju* 
fammen. SEßenn nun ein ©tüd Xud^ bem 3ul)cifte nad^ um 3,68 ow. 
Dem Umfanae na^ um 3,4 w Heiner wirb, wie groß finb Sänge 
unb aSreite oe8 Xud^eö? 

27) Sine öom %üvbt belagerte fjeftung fann fid^ , ber Sered^nung 
nad^, wegen aWangete an SRa^rungSmittein nur nod6 12 Xage lialten. 
ßienen 120 SRann ab, unb erl^ätt jeber tägtid^ ^ ^<f ®rob weniger, 
fo rann bie Seftung fid^ 16 läge lang galten; ebenfo lange wirb 
fie fid^ balten fönnen, wenn 200 aMann abjietien unb jjeber tägtid^ 
-^ firi} S3rob weniger erl^ält. SBie ftarl ift bie SSejaftung ber fjeftung, 
unb wieviel S3rob erl^ält jeber täglich? 

28) 6ine gewiffe Änjal^I Slrbeiter fd^afft einen Raufen ©teine 
in 8 ©tunben t>on einem Drte jum anberen. SBären ber Slrbeiter 
8 mel^r, unb trüge jeber bei jebem ®ange 24 4^ weniger, fo würbe 
ber Raufen in 7 ©tunben fortgefd^afft fein, SBären aber ber 
Slrbeiter 8 weniger, unb trüge jeber bei jebem ®ange 5^ 4g. mel^r, 
fo würbe ber ^aufe in 9 ©tunben fortgefd^afjt fein. SBiet)ieI 
Slrbeiter finb jum fortbringen ber ©teine befd^äftigt, unb wietjiel 
trägt jeber öon itinen? 

29) S)ie mel^rjä^rigen Qin^tn eine» ju 5 Srojent ausgeliehenen 
Kapitals betragen mit bem Kapitale 2700 o^. Die Sinfcn eine« 
um 600 o^ Heineren Kapital» betragen, wenn eg 7^ 3at)re länger 
auSftel)t, als bag erftere, ju 5 5ßrojent mit bem Kapitale ebenfau« 
2700 o#* SBie grofe ift bag erfte Kapital, unb wie lange l^at 
bai^felbe auSgeftanben ? 

30) 3^^^ Knaben laufen üon ber ©pibe beS redeten SBinfett 
einei^ breiedCigen t^elbed aud in entgegengefe|ten Slid^tungen längd 
ben ©eiten mit ®ef d^winbigfeiten , oie fic^ wie 13 : 11 öertialten. 
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@tc begegnen etnanber jum erften SRale auf ber SKitte bet Oegen^ 
fette unb jum jtoeiten SWale 20 tn t)om Sfu8gang«pun!te. S)ie 
Sängen ber brei Seiten beS gelbem joöen bered^net ttjerbcn. 

31) S5oc(i^u8 fanb ben ©iten neben einem üoQen SBein^afle fdpla* 
fenb; er benufete bie ®elegent)eit unb tranl wäl^renb jttjeier Drittel 
ber Seit, ttjelc^e ©ilen gebrandet ^ätte, um baS ganje %a% ju 
leeren. 9lad^bem ©ilen erwad&t war, tranl er ben t)on Sacdbuö 
übrig gelafjenen 3left. $ätten beibe jugteid^ angefangen ju trinten, 
f wären fte um 2 ©tunben früher fertig geworben ; ©acd^ug l^ätte 
aber oföbann nur ^atb foüiel getrunlen, ate er t)or]ber bem ©ilen 
übrig gelaffen l^atte. Stt Weldger 3^^ ^ötte jeber allein baS ga§ 
aeleert ? 

32) @in »e^älter, ber big jur p&l\U mit SBaffer gefußt ift, 
fann burd^ eine t)on jwei ?ftbt)ren in einer beftimmten Seit gefüllt 
unb burd^ bie jweite in einer anberen S^t auiJ^eleert werben. Sä§t 
man beibe Slö^ren 12 ©tunben offen, fo wirb ber JBeplter aus* 
geleert. SDtad&t man bie Öffnungen beiber fRöIiren Heiner, fo bag 
Die eine jur SüHung, bie anbere jur ?(u^leerung eine ©tunbe 
mel^r gebrandet, fo wirb bei gleid^jeitiger Öffnung beiber SRöbren 
ber Sel^älter in 15| ©tunben leer^ 3n weld^er ßeit wirb ber leere 
SBebälter burd^ bie erfte Jftbl^re allein gefüllt, in weld^er S^it ber 
DoUe SSel^älter burd^ bie jwette SHö^re allein ausgeleert werben? 

33) 833ie l^eifet bie Sluflöfung ber üorl^erge^enben Aufgabe, wenn 
für 12 unb 15f bie allgemeinen S^^^^ ^ ^^^ ^ fl^f^fc* werben? 

34) (Sin red^twinfligeS %zü> !^at jur ßänae 119, jur Sreite 19 w. 
SBieüiel mu§ man ber SBreite pfefeen uno wieviel öon ber Sänge 
wegnel^men, wenn ber Snlialt beS Jfted^tedEeö berfelbe bleiben unb 
ber Umfang um 24 w junetimen f oll ? 

35) Sin Jfted^tedl, beffen eine ©eite 23 unb beffen anbere ©eite 
18 tn lang ift, foQ burd^ jwei rec^twiuHia fid^ burd^fd^neibenbe 
Sinien in öier Sfted^tedEe jerlcgt werben, baß ber 3ul)alt eines ber 
?Red^tedEe 90 cfw entbält , unb bafe bie eine ©eite beS bemf elben 
gegenüberfteljenben 9ted^tedEeS, weld^e ber ©eite öon 23 m Sänge 
parallel ift, ju ber anberen in bem SJertjältniffe 2 : 3 ftet)e, SBie 
grofe finb bie beiben ©eiten beS lefeteren Äed^tedEeS? 

36) SBie l^eifet bie Sluftöfung ber t)or]^erge]^enben Slufgabe, a) wenn 
für 23, 18, 90, 2 unb 3 bie allgemeinen S^^^^ ^/ ^' P^ ^ ^^'^ 
s gefefet werben ; ß) wenn ftatt beS SnlialteS p beS einen SRed^t* 
edfeS bie Diagonale beSf elben = rf m befannt ift? 

37) Auf bem 5ßerfonenjuge einer ®ifenbabn liaben für bie 
©trede t)on bem Drtc A nadb bem Orte B in oer jweiten SBagen«« 
Itaffe 64 ?ßerfonen mel^r, aü in bev erften, unb in ber britten 
166 ?ßerfonen mel^r, als in ber jweiten SBagenllaffe, SilletS genom* 
men. Der ffirtrag für bie gelbften JBitletS belief fi^ im ganjen 



u 
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auf 669 c4l 60 \, unb jioar für bic jtocite fttaffe 163 o# 20 A 
mcl^r , afö für bic crftc , unb 40 <?* 80 A »cmgcr , ate für bic 
brittc ftiQffc. 3cbci5 »iöct in bcr crftcti ftlaffc foftct fo öicl, als 
ein aSißet in ber jtocitcn unb britten SBaflcnflaffc jufammen. 
SBieüiel betrug ^icmad^ 1) bic $ßerfoncnja]^I in ieber ber brci SBaacn* 
Waffen, 2) bcr $rci8 bc8 SBilletö in jcber aBagennaffc? 

38) Swei 5ßunftc bctocflcn fld^ mit atcid&förmigcn ©cfd^toinbig* 
feiten auf ben ©d&cnfcln eine« redeten &intctö nad^ bem ©d^citcl* 
punfte, üon bem oer eine um 50, ber anbere vccc^. 136^ w entfernt 
ift, 9la^ 7 ©cfunben beträgt bie gegenfeitige ©ntfemung bcr 
beiben fünfte 85 unb nadb 9 ©cfunben 68 w. SBcIc^c ®cf$tt)in- 
bigfeiten l^aben beibc $unnc? 

39) SBie ^eigt bic Sluflbfung ber t>ort)ergel^enben Slufgabe, n^enn 
für 50, 136f 7, 85, 9 unb 68 a, i, t, d, u unb e gcfcfet tDcrben? 

40) Qtod fünfte betocgen fic^ mit gtcid&förmigen ©efd^ttjinbig* 
feiten auf jtoeien, unter einem reäten 833infcl fid^ burd^fd^neibenben, 
geraben Sinien nad^ bem Z)urd^fd9nitti^punfte f)in, t)on n^cld^em bcr 
eine a w, ber anbere b m entfernt ift. 9lad^ t ©cfunben fiabcn 
pc bie (Jntf emuna dm, unb nad^ t' (> ©cfunben erlangen fie 
tbre fürjcfte (Sntfemung. SEBcId^c ©cfd^ttJinbigfcitcn l^abcn beibe 
fünfte? 

41) Qxod fünfte bcttJcgen ftc^ mit ^Icid^fbrmigen ®cfc^tt)inbig* 
feiten auf gweien, unter einem re&tcn S33tnfel fi^ burd^fd^neibenben, 
geraben Sinien nad^ bem ©urd^fdpnittöpunftc fein, üon tt)cld^em bcr 
eine a, bcr anbere * w entfernt ift. SRad^ t ©cfunben l^abcn beibc 
fünfte bie Sntfemung dm unb ftcf)cn am nä duften beifammen. 
SScId^c ©cfd^tDinbigfeiten fiabcn beibc fünfte?*) 

42) Sluf ben ©d^cnfeln eine« redeten SBinfete bett)cgen \xA öon 
bcr ©pi|c aus mti $Bunftc mit gtcid&förmigen ©cfd^winbtgfciten, 
unb jttjar gef)t bcr crftc n ©cfunoen frül^cr ab, als ber jweitc. 
3n t ©cfunoen nad^ Abgang beS jtt)eiten beträgt bic ttjc^fclfcitige 
Sntfemung beiber ?ßunftc d unb in t' ©cfunben nac^ Abgang beS 
jweiten d' m. SBicöiel JDietcr legt jcber ?ßunft in einer ©etunbc 
jurüdt? 

43) 2)ic Dbcrfläd^c eines red^ttoinftigeu 5ßaraaclcpi))eb8 beträgt 
192 ocw; bic Sänge beSfclbcn übertrifft bie ©umme bcr Srcitc 
unb §o]^c um 5 ow, unb bic öon einer SdEc ^ur gcgmüberftcl^cn«» 
ben gejogene ßinic (bic diagonale beS ^araöelcptpebs) mi^t 13 cm. 
S33ic laffcn fid^ aus biefen angaben Sänge, »reite unb ^5f)e beS 
^araUclcpipcbS bcred^nen? 

44) SBie grofe finb Sänge, SSreitc unb $b^e eincS red^twinfligen 
^arattetepipebs, wenn bic diagonale a cm, bic Dbcrfläd^e * <ptn 

•) ©ic*e § 71, «ufftabe 74. 
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ent^&It, unb toenn bie Sänge bte @utnme ber 93reite unb ber $5]^e 
nm c <ym übcrtri|ft? 

45) ®itt red^ttomfligcg gelb, beffen Sänge 317 unb beffen Sreite 
119 w beträgt, fott butd^ jtoei, mit ben Seiten parallel laufenbe 
ßinien in öier red^tnjinflige Xeile geteilt werben, unb jttjar \o, 
ba§ ber in ber einen @de tteaenbe Xeil 8370, ber in ber anberen, 
gegenüberftefienben ®(fe liegenoe Xeil aber 10374 aw entl^ält. SB3ie 
aro§ finb Sänge unb SSreite eineö jeben biejer oeiben gegenüber* 
ftel^enben SRed^tede? 

46) aSefanntlid^ ließ Sofep^ in ^g^pten SSorrati^l^äufer bauen, 
um barin ben Überfluß ber fieben fetten Saläre für bie folgenben 
mageren aufjubetoa^ren. ®in §ierogt^pf)en*2)oIument*), »eld^eS ein 
Sieifenber bei einem abeffinif$en ®elef)rten in Dber^^g^pten ge* 
funben fiaben toiH, giebt folgenben Sluffd^luß über bie ©röße Der 
Äoml^äufer* Säng8 einem Slrme beiS 3lxh l^atte Sofeöl^ auf einem 
fteinemen S)amme üier ©ebäube in einer Steife bauen laffen, 
fo baß bie ®ntjemung be8 jtoeiten t)om erften, bed britten üom 
iweiten, fotoie bte beg vierten t>om britten 41 guß, bie Entfernung 
ber äußerften ©renje beiS erften t)on ber äußerften ®renje beS 
üierten 600 guß tt)ar. 83ei 6 gfuß biden S&iauem Ratten bie 
inneren {Räume bie gorm eine« ffiäürfete, jebodö öon ungteid^er 
Oröße, fo nämlid^, baß ba8 Sängenüerl^ältniiJ be« erften unb 
Jtoeiten bem bt^ britten unb vierten gteid^ ttjar. 3)ie gußböben 
atter üier gufammen bebedten 9265 marmorne gliefen t)on 2J guß 
Sänge unb 2 guß 85reite, unb bie gefüllten 8iäume l^atten einen 3n* 
halt t)on 239811 □. (S)a8 8ei(^en □ beutet auf ein äg^ptifd^eS 
Sommaß oon 21 Äubilfuß.) a) SBeMe Sänge tiatte t)iernad^ jebe 
SSorratSfammer? ß) SBSenn bei ber Äornfpenbe nad^ 356 Xagen 
ber fleinfte ©peid^er geteert war, wie lange würbe ber SSorrat ber 
brei übrigen bei gleid^mäßiger SJerteilung nod^ auSreid^cn? 

47) 3n einer aeometrifd^en Proportion ift bie ©umme ber bei* 
ben inneren ©lieoer a, bie ©umme ber beiben äußeren ©lieber 
b unb bie ©umme ber Duabrate aQer ©lieber c. S3ie l^eißt bie 
^Proportion? 

48) 3n einer geometrifd^en 5ßroportion ift baS 5ßrobuft ber beiben 
äußeren ober inneren ©lieber a, bie ©umme aller üier ©lieber b 
unb bie ©umme il^rer Duabrate c. SBie l^eißt bie ?ßroportion? 

49) 3n einer geometrifd^en ^Proportion ift baS ^ßroDuIt ber beiben 
äußeren ©lieber a, bie ©umme aQer ©lieber b unb bie 3)ifferenj 

wij^en ber ©umme ber Duabrate ber äußeren unb ber ©umme 
er Duabrate ber inneren ©lieber c SBetd^eg ift bie Proportion? 



i 



*) 2)lefe« lBcifl)lel ijl bem ^^ambutaer ©eoba^ter 1821, fftt. 20, entnommen. 
S>a« ^iftotif^e gattum möchte »o^l in gweifel ^u sieben fein, »eil jut bamaliften 
Seit biwoglt))pbif^e IDofumentc no<!^ nt(^t entj^iffert tverben fonnten. 
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50) (g8 lücrbcn brei S^il^^ in ftctiflcr Proportion gcfud^t, fo ba§ 
i^rc ©utnmc a unb bic ©utntnc tl^rer Duabratc b tft. 

51) 3n riner ftcttgen Proportion ift bic ©umme aßer brei ©lieber 
a, unb ber SReft, tocld^cn man erbält, toenn man öon ber ©umme 
ber Duabrate ber äußeren ©lieber oag Duabrat beS mittleren ®tiebe8 
abjiel^t, b. SBie l^eißt bie $ßroportion? 

52) 3n einer geometrif^en $Broportion ift bie ©umme ber in* 
neren ©lieber a, bie ©umme oer äußeren ©lieber i, bie ©umme 
ber Äuben aller öier ©lieber c SBel^e^ ift bie ?ßroportion? 

53) 3n einer geometrifd^en ?ßroportion ift bie ©umme aller ©lieber 
a, bie ©umme il^rer Duabrate b, bie ©umme il^rer Äuben c. 
aSeld^e ^Proportion ift eS? 

54) 3n einer geometrifd^en ^Proportion ift ba8 ?ProbuIt ber beiben 
äußeren ©lieber a, bie ©umme atter ©lieber b unb bie ©umme 
il^rer Äuben c SBie l^eißt bie ^Proportion? 

55) a) ffiine breijifferige ß^^i W P^ Duerfumme 16. Äebrt 
man bie Qif(ttn beS 3^^^ um, fo erljäit man eine jtoeite ^^l^l/ oie 
um 69 . tletner ift, ate bie erjtere, tt)o • an ber ©teile einer aug» 
gelaffenen Qi^a fte^t. SKuItipIijiert man bie crfte Qaf)l mit ber 
jttjeiten, fo erhält man jum ^robufte 1.5038*), ttjo • ebenfaßö an 
oer ©teile einer auiJgelaffenen ßiffer ftel^t^ SBie tieißt bie brei» 
iifferige 3a^t? 

ß) SBaS tft baS für eine jttJeijifferige 3^t)I, bie, burd^ bai^ ?pro- 
buft il^rer Kiffern biüibiert, 3 jum Duotienten giebt unb, um 18 
üermel^rt, i^re ßiffern in umgefetirter Drbnung erj^einen läßt? 

56) aspn öier ö^^^en, bie in einer ftetigen geometrifd^en ^pro* 
Portion ftetjen, x ly = y : z = ziu, ift bie ©umme ber erften unb 
vierten 3öt)I «/ ber jweiten unb britten b. SBie Reißen bie QaljjUxt'i 

57) 33ie reellen SBerte für x unb y ju finben, fo baß (ar+y]/ — l)^ 
= a + by^^U SBeifpiet: (rc + y V_l)2 = _5 + 12 V— 1. 

Sluflöfungen ber Slufgaben in § 75. 

1) 36jtnb 16, ober aud^ — 36 unb — 16. 

2) Vp q unb VpTq, ober aud^ — Vpq unb — VpTq, 

3) 5ln oer einen 21, an ber anberen 20 on. 4) 15 ow unb 8 cw. 
5) 77 unb 91, obe r aud^ — 77 unb —91. 

ß) zt \{p + q) yaiipg) Unb dz \ (p — q) Vaiipq), 

7) S)er eine 192|, ber anoere 162 w. 

8) ^uf bem erften liegen in jeber SRei^e 12 3ttjeimarfftüdte, auf 
bem jtoeiten in jeber SRei^e 14 ©inmarfftüdCe. 

9) 7 w lang, 4| w breit unb 3 w ^oä). 10) 105, 63 unb 21 cw. 

*) üb« bie audßelaffmen ©teflen tjctfllei^e man § 28, int. 25 unb 26. 
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11) Vmn : />, Vmp : f» unb Vt»^ : m. 

13) S)ie gldd^en, toeld^e a, b mh c jur g)ia9ona Ie l^abett. finb 

14) 27 unb 23. 15) ®a8 eine 343, ba8 onbere 64 com. 

16) a:i unba;2=i(3±:V^), yi unby2=4(l±/5)|^i=^=0 
^ "^yi 7'y2 0,5' ^V (a:J)[2d=y4— 2i + ^2] 

18) 36; ein jwciter SButjelwert toürbe 00 geben. 

19) S)ie ©ummanbeti finb 34, 17 u. 51, aud^ —204, 612 u. —306. 

20) 5Dog erfte ©tfid ift £[Vn2 + 6» + 1 — n— l], 

baS itt)eite ~[n2 + 4n + 1 — (n + 1) Vn^ + 6n + Ij , 
baS britte ia[V'f»2 _|-6;j4-i_;j_1] (Zentimeter. 

21) 76. 22) 142857. 23) 18 unb 9,6 tn. 

24) @efe t man jur gblütjun fl : M=b^ — a^ — n^—p\ f o ijt 

: [2(p^ + n^] ajieter bie Sänge unb 
2 [2Cp2 + n2)] 2Reter bie »reite. 



3f « TpYAaHp^ + »2) — 3f2 



3f;> ±ny4a2(i»2 H- w^) — M^ 

25) ®a8 SSorberrob 3 m, bog ^interrab 4,2 w, 

26) ©ie Sänge 12,8, bie »reite 1,6 w. 

27) S)ie »efa|ung ber fjeftung ift 1200 SÄann ftarl, unb jeber 
berfetten erl^ält tägltd^ 1| 4<j S3rob. ®ie beiben anberen au8 ber 
©lei^ung fid^ crgebenben SBerte, 80 für bie ©tärle ber ©efa|ung 
unb 1 4a für bie täglid^e SRation, finb ju öerttjerfen. 

28) S)er Arbeiter ftnb 28, unb jeber trägt 221- 4a Steine; ober 
36, unb jeber trägt 38^ 4a Steine. 

29) 2)a8 Äopitat beträgt 2400 o« unb ftanb 2^ 3a^re. 

30) 60, 80 unb 100 w. 31) »acd^u« in 6, ©ilen in 3 ©tunben. 
32) a) in 8, ß) in 6 ©tunben. 

^^. 4^+1 + yißtu + i ^. 4< — 1 +yi6tu+ 1 

4u — At — 2 4w — 4^+2 

34) ajian mu§ üon ber Sänge 102 w ttjegnel^men unb ju ber 
©reite 114 w f)injufe^eit^ 35) 8 w unb 12 w. 

36) r [mr + ns ±: V(r^ + 8'^)d^ — {ms — nr)^ ] : [r^ + «2] m^b 
«[wr + w« ± y(r2 + «2)^2 _ (;;j^ _ nrf] . [^2 ^ ^2] ^^ 

37) 1) 24, 88 unb 254 ?ßerfonen; 2) 4,20 o^, 3 e^, 1,20 c^. 

38) 2 unb 8i, ober 3ftill unb 7|f^ffl w. 

^ t{a^ + ^2) 
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unb a ^— — \i -, . yox — SWctct, 

tuenn i\r = [(a^ + 62) (^^2 _ ^2) _ ^2 j^2 + ^2^2] . p « J ^w(w — Q]. 

40) ©emäfe Söfuna bcr 74tctt «ufgabe in § 71 liegt bie Be«, 
tt)o bic ?ßunftc bic fürjeftc (Sntfcmung erlangen, in ber S&iitte 
jtüifc^en ben ßciten, ttjo bie fünfte jttjei gteid^c Entfernungen öon* 
einanber f)aben. fiaben alfo bie fünfte nad^ t ©clunben bie @nt* 
femung d unb naq f ©elunben bie fürjefte Entfernung, fo muffen 
fie offenbar nad^ ^ + {t' — ober nad^ 2^ — t ©eJunben ebenfattä 
bie Entfernung d t)aben. 3)ie Aufgabe toirb bemnad^ auf bie 39te 
jurüdgefül)rt. ©e^t ntan t'{a'^ + b'^—d^)i[aht(1i—t)]=N, fo 
erl^ält man für b ie ©ef^minbigfeiten beiber ffSrper: 

,aHN± y(a^ + b^) [d^ — a^ — {b — atN)^ + aU^N^ 



t(cfi + 62) 



unb 



52^i\rqry(a2 + 62) [d'^—a^—{b—atN)'^] + aH^m ^ 

t{a^ + 62) -*'^^^^- 



41) [a(a2 + 62 — rf2) — rf6 Va2 + 6 2 — rf2j . [^(«2 + 62)] unb 
[6(a2 + 62 — rf2) + da Va^ + 62 — e/2] . [^(«2 + ^2)] g^eter. 

42) S)er erfte y[c?2^'2 _ c?'2^2] . [t'\t + n)^ — tHf + w)2], ber 



jmeite ^^2(^ + ^)2—^2(^+^)2] : [^'2(^ + ;,)2_^2(^' + j^)2] siKeter. 

6^ mu§ jugteid^ d{t' + «) ^ cf(^ + w) unb t ^ f fein» 

43) 12, 4 unb 3, ober 12, 3 u nb 4 om . 

4 4) S)ie ßänge beträgt: ^ic+Va^ + b), b ie »reite unb $b^e : 

|(V'ö2+6— cdiy5a2— 3c2_36— 2c>/iHP*) c^n ober umgelel^rt. 

45) S)ie Sänge beg einen SRed^tedteS beträgt 135, bie »rette 62; 
bie ßänge be^ anberen, gegenüberfteljenben 182, bie »reite 57 w. 
Ebenfo genügen für ba« erfte SRed^ted 165^ unb 50||f, für bag 
jmeite mt6)ttd 151|ff unb 68ff| m^ 

46) a) S)ie ©umme ber inneren Sängen ber mx ©ebäubc (429 
gu^) fei = a, bie ©umme ber inneren glasen (46 325 Duabrat» 
fug) fei = b, unb bie ©umme ber inneren lörüerlic^en 8fläume 
(5 036 031 Äubiffufe) = c. E« feien femer bic Sänge beS erften 
SBürfefe X, beö jweiten xz, beö britten y, beS t)ierten y^?; als* 
bann ift : {^ +y){t+z) = a (1), 

(:c2 + y2)(i+^2) = 6 (2), 

(0:3 + yS) (1 + ;j3) = c (3). 

aus (1) unb (2) erhält man: 

^ "" ^(r+l + r r+:T2 + (T+^2 )- 

_,/__a | / 26 ~^2— \ 

^ *\1 +« ^ 1 + z^ (1+«)V* 
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§tctau8 tottb mit $ütfe »on (3); 

■ 9ab+a»—4c ^ 2a» + 4c , , 3aft+«8— 4c , ._. 
"•"SaJ— «9— 2c* Zab—a^—lc* "'"SaS— a8_2c*"'" ' 

3)utd^ ®tnfe|en ber SBerte »on a, h unb c wirb : 

terau» «Mit tnon bie gefud^ten Sänflen 102, 119, 96 unb 112 
in t»erf($iebenen Sdeil^enfolflen ; 

47) \{b± Vi^^t) : K« ± l/J^^Tp) = 

48) @e|t m att =h V8o+2o— ft i=3f, fo tft bie gefud^te ^roporH on : 
i(* + Jtf +}^2c — Sa + 1b M) : ^(J— J|f_V2c— Sa— 26itf )= 
i(* — J!f+V2c — So — 2Jjli/) : \ {b+M—Vlc—^a-^-UM). 

.Q. &24.c_T/(52_|_c)2— I6a62 ^ &2— c— V(&2— c)^— I6a6"^ 

^ _4d ' 46 ~ 

62— c4. V(ii— c)2— leaA» 6» + c+V(6''4-c)^— 16a"6^ 
46 ' 46 

50) 3)ie Pallien finb: [a» + 6 — V(36 — a^)(3a^ — 6)] : [4a] , 
[a* — b] : [2a] unb [a« + 6 + V(3 6 — a^) (Sa« — 6) : [4 a]. 

51) S)a8 mittlere ®Iieb >ra = 4. [— g =fa V 3g'» — 261, bie äu|eren 
©lieber: \[a — in±ya^ — 2am — 3m2] . 

52) §eiit ba8 «ßrobttit ber iimcreit ober äußeren ©lieber », fo 
tft : /> = (a» + 6» — c) i [3(a + 6)], un b bie ^ro porHon ift : 

J(6 — V b^ — 4p ) : i(a — V a^ — 4j> ) = 
^(a + Va» — 4jb) : i(6 + >^62 — 4p) . 

. . ^^.f^B* 1x18 «ßrobult ber inneren ober äußeren ©lieber p unb 
bte S)tf[erena iwifi^en ben ©ummen ber Beiben äußeren unb ber 
betben inneren d, fo ift: 

o=:(as_3oj + 2c):(6a), d=i± V(a8 — 6a6 + Sc) : (3a), 
unb bte »erlang te <ßroportion: 

\[a + d — y(a + <^)2 — ißp 



a—d + }/{a — d)^—Up 



'i 



a — d—V{a—d)^—lidp\ = 



'•{[a + d-\-V{a+dyi— 16j»]. 



54) ©efet man ber ffiürje toegen ± ]/[4c4-i2a6 — 63]:r36] =M. 
fo tft bie gefud ^te <ßroportion : 

|(6+itf— V (6+Jf)2— 16a ) : |(6— Ulf- V ^— j|tf)2— 16« ) = 
1(6— Jf4-y(6— jtf)2— 16a) : |(6+i» f + 1^(6 +^^— 1 6ai 
55) o) 871 ; ß) 24. 56) @e|t man l/(a — 6):(a + 36) = «, 
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x = i{a + 3i)(l db «)3, ti = |(a + 3J)(1 =F n)K 

gttr bctt bcfonbcrcn gaO ift a? = zb 2, y = =b 3. 



c. Dto|il|anttf4ie (Bleif^nngen uni Konsrnenjcit. 

§ 77a. 

I. t>xop^mtii^t ®Iet(|ungeit*)« 

golgcttbc ©leid^ungen foHen für (janje <>ofittl>c SBertc 
bcr uttbclanntcn ®r5§cn aufgctbft tocrDcn**). 

1) a: + y = 10. 2) a: + y + « = 6. 3) 2ar + 3y = 25. 
4) 5a; + 7y + 4 = 56. 5) y = 13 + -^{Ib — x). 
6) 123a; + 567y = 5028. 7) 2373 = 13a; + 24y. 
8) 3875a; + 2973y = 122362. 9) 3a; + 5y = 10. 
10) 5a; + 8y = 29. 11) 16a; + 4y = 1830. 

12) 17a; + 53y — 123 = 441 — 19a: + 15y. 

13) 3a; + 5y + 7« = 67. 

14) x + dy+bz = 44, 15) a; + 2y + 3xj = 50, 
3a; + 5y +• 7« = 68* 4a; — 5y — 6« = — 66. 

16) a; + y — 4^ = — 19, 17) x+ y + 2« = 17, 

3a; + 7y — 8;? = 3. a; + 3y + 4;? = 28. 

18) a; — y = 17. 19) 8a; = lly. 

20) 91a; = 221 y. 21) 5a; = 7y = 9z. 

22) 12a; = 15y = 20^. 23) 391a; == 493y = 667 «. 

24) 3a; = 5y + 1. 25) 17a; = lly + 86. 

26) 89a;— 144y=l. 27) IIa; — 13y = 36y — 3a;— 133. 

73a; + 17 _ 58y — 56 29) 8a; + 3y — 2;? = 8 
^^^ 19 "" 21 7a; + 2y— z = S. 

30) 29y = 8a; — 4, 31) a; + 2y + 3^ = 14, 

45« = 17a; — 7. 2a; + 3y + 4^ == 24, 

3a; + 4« + 5^ = 35. 



*) Diophanti arithmeticorum libri VI. !^ii>)p(antud lebte na^ 9lbulfatag 
um 360 n. fe^t. in ^Uejpanbtien. 

**) (Eine befonbete IKet^obe jut ^Cuflöfung ber bio)p^antif^en (Steigungen be- 
jlebt in ber 5ln»enbttng bei Sa^len-Äonatuenjen (§ 78. 12), ber Äettenbru^e (§ 87) 
unb ber jTcttenreiben (§ 83. 33). SDie Stet^obe M 3nbierd ^r^abf^atta (geb. 476 
n. (5bt.) begebt in bem 5luffu^en be3 gemeinf^aftli^cn Seiler« ber Äoefitjienten 
ber beiben Unbefannten («ergl. (Suler. tilgebra, IL § 227) 
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§77b. 
9(ttfl$fttn0 bet ©letd^ungeti in § 77a. 



2) a;= 1 

y= 1 

z= 4 
d) x= 2 

y= 7 

5) a:= 2 

y = 17 

7) a;= 9 

y = 94 
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2 


2 


2 


3 


3 


2 


3 
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2 
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1 


5 


8 


11, 




4) « — 2 


9, 


5 


3 


1. 






y = 


= 6 


1. 



4, 

I, 
1, 



15 
13 

33 
81 



28 
9 



57 

68 



81 
55 



41 
5 

105 
42 



54, 
1. 

129 
29 



153 
16 



6) a: = 4, 

y = 8. 

177, 8)a;=17, 

3. y = 19. 



9) SBitt man ben SBett mitted^nett , fo genügen nur a; = 0, 



y = 2, 10) a; = 1, y = 3. 

12) a; = 3, y = 12. 



11) Stuft, nnmögt^. 



13) a;= 15 
y= 3 
z= 1 



X = 

y = 

16) a: = 1 

y = 8 
2 = 7 
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2 
6 



10 
6 
1 

1 
3 

7 



5 
9 
1 

2, 

1, 

8. 



16 
1 



11 

4 
2 



6 
7 
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10 
2 
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11 


16 


21 


26 


31 
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11 


12 


13 



14) a: = 1 
y = 6 
z = f> 

36, 

1, 
14. 



2 
8 
3 

2 
4 
6 



7 
5 
3 

3, 

% 

7. 



12 
2 
3 



3 
6 
4 



8 
3 
4 



4 
4 
5 



9, 

1, 
5, 



15) a; = 7, 

y = 8, 

« = 9. 

17) «ufl. unmBgttd^. 

19) x=Un, y = 8«. 



20) a; = 17, y = 7; aögcmcin x = 17», y = 7n, tt)0 » jebc 
beliebige pofitiüe gattje 3<it)l bebeutet. 24) x = 2 + bn, y = 

1 + 3;>. 25) a: = 7 + H«. y = 3 + 17«. 26) a: = 
89 + 144«, y = 55 + 89«. 27) a; = 1, y = 3; oBgemein 
a; = 1 + 7«, y = 3 4- 2«. 28) a: = 145, y = 203; allgemein 
X = 1102« + 145, y = 1533« + 203. 29) a: = 1, y = 2, 

2 = 3; ar = 0, y = 8, 2 = 8. 30) a; == 1001, y = 276, 
z = 378. 31) a; = 1, y = 2, « = 3, t = 4, 

§78. 
II. 3<t^I^t(«^^nQruensen*)« 

3tt>et aanje 3<i^l(n a unb ft, beien SDifferen^ but^ eine britte gan^e äc(^l 
c o^ne IReß teilbar ifi, feigen na$ ®aun tongtuent; e felbft :^eift bet 
SDlobul. 3ebe bet beiben S<'^^tn a unb h peigt ba^ 9iefibuum bei anbeten. 
S5ad S^i^Ctt i>« Äongtuenj i|l a = 6 (mode), b. i. (a — 6j : c = n, tt)o a, 



*) Disquisitiones arithmeticae auotore D. Carolo Friderico Gauss. 
Lipsiae 1801. — ^Jtin^i^ien bet ^Ititjmetif bon Dr. gt. ©teHe. <&annot)et 1863. 
®tunble^ren bet 3<i^I«»i*^^»ifi^ bon ®up. Äfiüan. 2Bien 1862. 3<i^^^n»5tongruenjcn 
bon St. ^nbetle im $rogt. bed t. t. ®t)mnartumd in 3naim 1866. 
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h, € unb n ganse Ballen flnb, unb j»at a unb h pofltitoe ober negative; j. SB. 
16 = 7 [mod 4), —9s 16 (mod 5). J)a« Oleflbuum itgcnb einet fianjen 3a^l « 
na^ bem SWobuI m fann batgejlettt »erben unter ber Sorm a -|- Am, too ä eine 
beliebige gange 3a^t bebeutet. (&% ifi alfo a + ^m ^ a (moi m). 

1) @a§: ©inb m oufcinanbcr folgcnbc ßo^tcn, a, « + 1, 

a + 2 a + (m — 1), gegeben unb eine anbete gal^I ^, 

fo ttJtrb eine öon jenen w ßal^Ien biefet 9^1 A mä) bem SRobul 
m longruent fein, unb gtoar nur eine. xBarum? 

3ufa>: eine* Jebe Ba^l ^at in öejug auf ben SKobuI m fotüo^l in 
ber Olei^e 0, 1, 2... (m— 1), M au^ in ber iRei^e 0, —1, —2... 
— (m — 1) ein IReilbuum ; t» giebt alfo gu einer leben 3ab( jt»ei fleinjie IRejibuen. 
SBelct^e« ifl in Segug auf ben IDIobuI 13 bad fleinfte »ofttibe ober ntaaiiu 9ic< 
flbuum ber 3a^len 37, 83, 117, 2831 

2) @a^: ßtüei Qa^tn, mä) bemfelben äRobut einer britten 
fongruent, finb aud^ unter fid^ longruent. SBarum? 

3) 3ft A = a, B = b (modm), fo ift A±:B = a±b 
{mod m)\ ferner : Ak ^ ak, AB ^ ab, A^^ a^ ^p ^ aP 
(morf w). SBarum? 

4) 3u betoeifen , ba% cfi — ä' burd^ a — b o^ne JReft teilbar 
ift. (©. § 35, 3h:. 150 

Anleitung gum 93et»eife: a = 6 {mod [a — 6]), alfo aP s &p 
(»ukI [a — b]). 

3ufat: 3u beweifen, bag a«p — Ä2p y^b a^p + i + jsp + i o^ne Oieft 
burt^ a + J taibar ifl. (6. § 35, Wr. 16.) 

5) S)ie ©äfee über Xeilbarleit ber gatilen burd^ 9 unb 11 mit 
§ülfe ber Äongruenjen gu beweif en. (@. § 28, 9lr. 13 ff.) 

6) 2)ie Sleunerprobe unb bie (Slferprobe bei ber SKuItiptifation 
jtpeier 3^^^^^ ^i* ^^^fl^ ^^ Songruengen ju bett)eifen. (@. § 28, 
9flr. 32 unb 34.) 

7) SBenn oon ben fieben äöod^entagen ©onntag mit 1 , SD^iontag 
mit 2, S)tengtag mit 3 u. f. tt). bejeid^net tt)irb unb ganuar 1. 
ben SBod^entag 1 ^at, tod6)tn SBod^entag fjaben gebruar 1., SD?ärj 1- 
u. f. tt). a) im ®emein|af|re, ß) im ©§alt|at)re? 

8) 1801 toar ber 1. Söuuar ein ©onneri^tag [atfo = 5 {mod 7)]; 
ttjeld^en SBod^entag l^aben 1802 3anuar 1., gebruar 1., Sloöem* 
ber 1., SRai 24., 3)ecember 25.? 

9) SBeld^en SBod^entag l^abcn 1803, 1804, 1805, 1871 Sa* 
ttuar 1., weld^en 1806 gebr. 18., 1846 3uni 16., 1871 Snni 16.? 

10) ®er 1. Scinuar beiJ 3af)xti l n. El^r. mar ein ©onnabenb; 
ttne Iä§t fiA ^ierau» ber SBod^entag be« 28. Sanuar 814 (be» 
©terbetage« Äarl8 b* ®r.) beregnen? Slntw.: ©onnabenb. 

1 1) SBenn g bie golbene 3at)t; « ben ©onnenjirlel, r bie SRömer» 
giniSgal^I eined Sal^reS n bebeutet, fo ift: 



r 
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a) n+i=ff{modl9l ß)n + 9=8imod28),y)n+9=r(modlb). 

SBtc groß finb l^tcmad^ ff, s unb r für baö 3al^r 1871? 

^ntto. : 10, 4 unb 14. 

12) S)ic ftongrucnj aa; = J (modm) aufeutöfen, 

!^ic ^luflöfung toirb auf bie ?lufI5fung bct unbc|limmtcn (Slei^unß 
a« — 6 = my jurücföefü^rt. ©eif^Jiele: a) ISx^b {modl), 
aufl.: a;=2(morf7); /9) 53« = 8 (morf 37), «ufU: 

d;sl9 (mo<;37). 

13) S)ic Ileittftcn Sicfibucn x unb y ju bcftimmcn, rocttn a) 

72351000 = X {mod 7), ß) 387^0 = y (»«^rf 23). 

5lnt».: «)irs=:4; /9) y ■= 10. 



§79. 

Slttfgdien aU Slntoenbungen ber btoit^l^antifdlien ©let^ungen« 

1) 71 in jtoei S^^ilcnju jericgcn, öon bcncn btc eine burd^ 5, 
bie anbete burd^ 8 ot)ne 8ieft fid^ teilen läßt. 

2) 131 in Jtoei Xeile ju jerlegen, fo ba§ ber eine Xeit, burd^ 
7 biüibiert, jum SRefte 3, unb ber anbere, burd^ 11 biöibiert, jum 
tiefte 5 Iä§t. 

3) Sine beftimmte Slnjat)! glafd^en SWofel" unb afi]^eintt)ein t)at 
31 o# 40 A (jeloftet. Sebe ^lafd^e SRofetoein loftet 1 o^ 20 A, 
jebe glafd^e Sll^einwein 2 ©^ 60 A. SBieüiel 5^^^^ ^on jeber 
SBeinforte toaxm eS? 

4) gemanb fauft 124 @tüd SBiefi, nämlid^ @d^tt)eine, 3*^9^^ 
unb ©d^afe, für 2400 o«. ©in ©d^wein !oftet 27, eine Riege 19 
unb ein ©d^af 7^ o^. SBieöiel ©tüa tjon jieber ©attung finb e8? 

5) 3emanb tt)ill eine ©d^ulb öon 198 ©# 80 A in ß^^^i^fl' 
franlenftüdten unb in S)ufaten bejal^Ien. SBieöiel l^at er öon jeber 
©elbforte nötig, toenn \>a^ 8tt)anjigfranfenftüdl ju 16 ©^ 25 A, 
ber 3)ufaten ju 9 o^ 45 A gered^net toirb? 

6) gemanb lauft $ßferbe unb Dd^jen, ja^It für ein ^ferb 282, 
für einen Dd^jen aber 198 o^, unb eiJ finbet fid^, ba§ bie Dd^fen 
überljau^Jt 36 ©# mel^r gefoftet ^aben, ate bie $ßferbe. SSBieüiel 
Dd^fen unb $ßferbe finb eg gewefen? 

7) Den Srud^ Iff in bie ©umme jttjeier Srüd^e ju öerttanbeln, 
bereu Sienner 9 unb 13 finb. 

8) a) S)ie ?perip]^erie eineiJ ÄreifeS lann man fotool^I in 6, aU 
aud^ in 5 gtetd^e Xeile teilen. SBie beftimmt man mit §ülfe 
biefer leite ^ ber ^ßeripl^erie? 

ß) SWan ift imftanbe. bie ?ßerip^crie eine» fireifeiJ mit $ülfe 

^ci0, eammlimfl. 1^ 
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einer etemcntor^geometrifd^en Äonfttuftion in 3, 5 unb in 
17*) flleid^e Xeile jn teilen, ffläie beftimmt man mit §ülfe biefcr 
^^it^ A-' A ^«1> ¥^8 J^^ ^eripl^erie eine« ÄreifeÄ? 

9) 3n einet breijiflfcrigen 3^^I betragt bie giffer auf ber 
äußerften ©teile tinf S ben acfiten Xeil ber aug ben beiben anbeten 
Stffem aebitbeten gal^l unb Die Qi^zx auf bet äußetften ©teile 
recgt» epenfaB» ben a^ten Xeil bet au8 ben beiben anbeten Qifimi 
gebilbeten Qa^. SOSie l^ei^t bie bteijiffetige Qa\)U 

10) §atte id^ 8mat foöiet giet, als ic^ jebt i)aU, fptid^t eine 
SJäuetin gut anbeten, unb bu 7mal foöiet, afe bu jefct l^aft, unb 
gäbe \A bit algbann ein @i, fo l^ätten tt)it beibe gteid^öiet ©et. 
aSieöiel (Siet l^atte jebe bet SBäuetinnen? 

11) Semanb ttjill einem Äaufmanne eine ©d^ulb üon 131 o^ 
20 \ bqal^len. S)et etfte t)at nut 3tt>anjigfranfenftüde gu 16 o^ 
20 A, bet anbete nut ©ufaten gu 9 o# 40 A. SBieöiel 
ßtoangigftanlenftüde l^at bet ©d^ulbnet bem Kaufmann gu be* 
galjten, unb mietjiet 3)ufaten l^at bet ffiaufmann bem ©d^ulbnet 
gutüdfgugeben? 

12) ©n gega^nte« Sftab mit 17 gähnen gteift in bie fta^nlüdEen 
eines anbeten SRabe« öon 13 Sai)nm ein. SBieöiet Umbre^unaen 
ttjitb jebeS bet 8fläbet mad^en muffen, bis jebet ß^l^n beS er^en 
aHabeS tuiebet in biefetben ßalinlüden beS gtueiten iHabeS eingteift? 

13) Die Saline eine» gegal^nten Stabes, tt)eld^eS mit einem an* 
beten in SSetbinbung ftel)t, finb bet Dtbnung nad^ mit ben 3^^" 
len 1, 2, 3 bis 35 bejeid^net; ebenfo finb bie ßö^^lüden beS 
gleiten SlabeS nad^einanbet mit ben gatiten 1, 2, 3 bis 47 be* 
geid^net. SBenn nun bet etfte Qa^n beS etften iftabeS in bie etfte 
^al^nlüdte beS gleiten SlabeS eingteift, toieöiel Umbtet)ungen toitb 
jebeS bet JRfibet gemad^t haben, tt)enn bet etfte ßal^n beS etften 
9%abeS in bie ad^te Qa\)nmdt beS gn^eiten 9labeS eingteift? 

14) 8Q3enn ein gegal^nteS Slab 27, ein anbeteS 35 Qä^nt l^at, 
tt)itb aisbann nad^ unb nad^ jebet Qa^n beS etften SlabeS in lebe 
gal^nlüdte beS gleiten 9tabeS f ommen ? SBitb biefeS auA gefd^enen, 
menn baS etfte 9iab 28, baS gn^eite 35 Q&\)nt jpat? SSon n)eid^et 
3ltt mu§ bie Ängat)l bet Qäfjnt bei gtt)ei ineinanbet gteifenben 
aHäbetn fein, n)enn alle Qäfint beS einen nad^ unb nad^ in alle 
3a]^nlüdfen beS anbeten SRabeS gelangen foöen? 




,,„ ,..,}eH 6eiten, ober über^au^t t>on 2» -|- 1 Seiten Mo« mit ^ülfe 

geiaben fitnie unb eine« jheife« fi^ tonfiruteren lafe , toenn 2^ + 1 eine $ttm' 
ja^l ifl, alfo aud^ ein Sielecf ))on 257 Seiten. UelJer bie Jtonf)ruftion M teg. 
€iebje^ne<f« fe^e man ^di, ße^tbu^ bet Xriöonometrie Vin.. 132 
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15) SBeld^c ßal^t gicbt, burd^ 4 bit)ibtcrt, 1, unb burd^ 5 bim* 
btert, 3 jum Stcftc? 

16) SBcId^e SaM gtcbt, burc^ 37 biDtbiert, 11, unb burd^ 10 
bit)tbicrt, junt ylefte? 

17) S33cl^c 3a^I Iä§t, biird^ 3, 5 unb 7 biüibiert, nad& bcr 
?Rci^c btc SReftc 2, 2 unb 5?*) 

18) SBcId^e 3a^I läfet, burd| 4, 10 unb 24 bbibicrt, nad^ein- 
anber bic ?Reftc 1, 7 unb 9? 

19) SQ3cId6c3a^I gicbt, burd^ 3, 5, 7 unb 11 biöibiert, bicSRcftc 
i, 4, 1 unb 9? 

20) ein ©ättner ^at ttjenigcr als 1000 ©tüdE mimt, ^flanjt 
er bicfclbctt in Sleil^en, \o ia^ in jiebe 9lcil^c 37 fommen, fo 
bleiben il)m 8 ©tüdf übrig; pffanjt er fie aber in ?Reit)en, fo baß 
in jebe JReilic 43 fommen, fo bleiben il)m 11 ©tüdE übrig. SBie* 
Diel JBäume finb eS? 

21) SaSeld^e Qa\)i giebt, burd^ 28 biöibiert, ben 8left 20, burd^ 
19 biüibiert, ben JReft 12, unb, burd^ 15 biüibiert, ben ?Reft 10? 

22) Unter gotbener Qa'i)! eines SobreS öerftelpt man ben JReft, 
ben bie um 1 tjermel^rte Scit)reSjat)I bei ber 3)it)ifion burd^ 19 
übrig läßt; unter ©onnenjirfel öerftel^t man ben SReft, ben bie 
um 9 tjermel^rte ^a\)x^^ai)l bei ber S)it)ifion burd^ 28 übrig läßt; 
unb unter Slömer^S^nSjal^l ben 5Re[t, ben bie um 3 öermefirte 
3a^reSja]^l bei ber S)iüifion burd^ 15 übrig läßt. SBeld^eS 3al)r 
l)at nun jur golbenen 3^^^ 1^, jum ©onnenjirfel 26 unb 
jur aflbmer^3inSja^I 10? 

23) SBetd^eS Scitir nad^ ober t)or (S^rifti (Seburt l^at jur golbenen 
3af|I 19, jum ©onnenjirlel 28, jur 8ftömer'3itt§8aH 15?**) 

24) aWan jott 17 in brei ganje ^cif)Un jerlegen. Die fo befd^affen 
finb, baß, ttjenn man bie erfte mit 5, bie xttjeite mit 4 unb bie 
britte mit 7 multiptijiert, bie ©umme biefer Drei 5ßrobuIte 80 fei. 
SBie tieißen bie Qa\)Un'i 

25) ©ne iBäuerin l^at ®änfe, ßütiner, Snten unb Xauben, ju* 
fammen 76 @tüdt, »erlauft eine ®anS für 3 ©#, jttjei §ül)ner für 
3,15 o#, eine Ente für 1,05 ©^ unb eine Staube für 60 A unb 
^at inSgefamt 106,05 <^ barauS geWft. SßJietjiel ©tüdE ^at fie 
t)on ieber (Sattung? 

26) ©in SRünjmeifter t|at breierlei ©über: baS erfte ^at ben (Sel^att 

500, basjtt)eiteben@ebalt900, baS britte ben®e]^alt700. SRunbraud)t 

er 20 ^ t)on bem ©el^alte 780; tt)ie üiel ganje Kilogramm ©über 

muß er Don jeber©ortenei)men? (©. bieSSemerfung ju§ 63, 9lr. 216.) 
# 

*) ünattMeffen, Übet ba3 IReiliproblem. Brette*« 3oum. 91. 33b. 6. 254. 
**) SDiefe 5lufaabc flnbct i^^rc ?lnt»enbuna in bct (Jbronologie. 5luf bie 5(uf- 
löfung betfelben (tü^t (tc^ bie öepimmung i>ti 9lnfanae« bet Don 3of«^><) ©tä- 
tiger eingeführten Sulianifd^en ^eriobe, m\6}t einen 3«itraum »on 
19 . 28 • 16 « imo Sauren umfagt. 

19* 
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27) ©reinig 5ßerfonctt, SRänner, grauen unb Äinbcr, ücrjcl^rtctt 
jufammcn für 232 c4t\ ein SKann bejal|ttc 14 cM, eine grau 5^ c/K 
unb ein Äinb 1 o#. SBieöiel Jöiänner, gi^auen unb Ätnber 
waren eiJ? 

28) OL) ®iner alten d^inefifd^en Slritl^metif, Ta yen lei schu be^ 
nannt*), wetd^e 717 na^ 6^r. üon Yih Hing öerfa^t fein fofl, ift 
foIgenbeS SBeiJpiel entnommen: @S wirb angezeigt, ba§ 3 ?ftei§* 
f äff er, beren jebe^ gleid^t)iel SReiö entl^ält, üon S)ieben gum Xeil 
geleert toorben finb. SWan wufete ni^t, wieöiel SieiS im ganjen 
fi^ barin befanb, jebod^ weniger afö 1000 §o (Ainefifd^eS Meines 
2Ra§), aber c8 ergab fid^, ba|i in bem einen gaffe nod^ 1 §o 
übrig gelaffen war, in bem jweiten nod^ H 6o unb in bem britten 
nod^ 1 §0. Site man ber 2)iebe l^abljaft wuroe, geftanb A, bafe er 
mit einer ©d^aufel mefirere äWale aus bem erften gaffe ben SReiiJ 
in einen ©adE gcfüQt nabe; B, \i^% er in ber Site einen l^öljemen 
©d^ul^ ergriffen unb biefen meljrere SKale au2 bem jweiten gaffe 
oott gefd^bpft, unb C, ba| er etne ©d^üffel mebrere SJcale aus bem 
britten gafje gefüllt l^abe. S)iefe brei ©efäße, oeren fid^ bie ®iebe 
bebienten, Jinb jur ©teile unb eS ergiebt fi^, ba§ bie ©d^aufet 11 §o, 
ber ^oljfd^u^ 17 §o unb bie ©c^üffel 12 §o entsaften. SBiet)ieI 
SieiS befanb fi^ in jebem gaffe? 

/?) 3n einer Jfted^nung ftel^t ber f olgenbe 5ßoften : • 1 4^^ ä 
2, . 8 o# = • 98,38 c4l. 2)a, Wo • ftetjt, ift bie ßiffer unbeut* 
üd^ unb öerwifd^t. SBie l^eißen bie öerwif^ten S^ff^^? 

29) d) 3wei ganje '^^Xtxi ju fudien, beren ©umme unb ^ro«« 
bult jufammen 191 auSmad^en. ß) ^\ozi ganje ßa^Ien anjugeben, 
beren $robu!t baS fed^Sfad^e itirer ©umme ift. 

30) 3^^i pofitiüe ganje "^ofi^tM ju fud^en, a) beren S)iffereni, 
/?) beren ©umme il^rem Duotienten gleid^ ift. 

31) '^XQtx ganje pofitit)e 3^^^^^ 8^ fud^en, beren ©umme bem 
24fa(|en ber ©umme il^rer reciprolen 3Berte gleid^ ift. 

32) ©inen S5rud^ üon ber Sejc^affenl^eit ju fud^en, ba§, wenn 
man entweber 1 ju bemfelben abbtert, ober aud^ 1 baüon fubtral^iert, 
in beiben gällen ein Duabrat l^erauSfommt. 

33) ®inen SSrud^ t)on fold^er Öefd^affentjeit ju fud^en, ba§, wenn 
man benfelben entweber ju 1 abbiert, ober üon 1 f ubtral^iert , in 
beiben gätten ein Duabrat tierauSlommt. 

34) ^rei ganje S^tjlen anjugeben, fo ba§ bie ©umme ber Dua«» 
brate ber beiben erften bem Duabrate ber britten ^^ gleid^ ift. 

HBemetfung. (Sine bet Reiben erflen ganzen ^o^Xt^ ij) immei butc^ 3, unb 
eine ber brei 3<'i^tcn bur* 5 teilbar. SBarum? 

34) S)ie ©umme jweier Duabrate a^ + *^ iu bie ©umme jweier 
anberen Duabrate ju üerwanbeln. 
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36) SBeld^en SBert lann man ber unbeftitnmten @x'o%t x hd^ 
legen, »enn bte fjormel a^^-c^ + b ein öollfornmeneg Duabrat 
»erben foQ? 

37) SBenn a nnb b diationaljal^Ien finb, toeld^e 9lationaIja]^Ien 
f5nnen für x nnb y ongenomuicn toerben, locnn bie gormel 
a^x^+ by^ ein öolllommeneg Dnabrat jein jott? 

38) SBcid^en SSSert lann man für x anncl^men, tt)enn a^a;^ ^ 
bx + c ein öoItlommeneS Dnabrat »erben Joü? 

39) SQSenn a, b nnb c brei Slationaljal^Ien oebenten, locld^e 
giationaIjaI)Ien f önnen für x nnb y angenommen »erben , bamit bie 
gormel a^x*^ + bxy + cy^ ein öoHf ommeneg Dnabrat »erbe? 

40) SSBeld^en SBert fann man ber x geben, nm bie gormel 
ax^ + bx + c^ jn einem öoHfommenen Dnabrate jn machen? 

41) S»ei Röfl^^ 8^ finben öon ber S3efd^affenl|eit : a) ba§ il^re 
©umme ^lei^ ber ©nmme i^rer Snbif jat)Ien ; ß) ia^ ii)i Unter* 
fd^ieb gletd^ bem UnterfdEjiebe il^rer ^bi!jat)Ien »erbe. 

42) gür »eld^e ganje gal^ten ift: a:y = 2u, x^ + y^ = z^, 

a?^ + y^ + «^ = t*^? 

43) SKan fott j»ei ganje Qahkn x nnb y finben, öon ber 
iBefd^affenbeit, ba| ba2 l^armontfc^e SRittel (f. § 63, 201 ß) 
i»if^en ignen einer gegebenen ganjen Qa^ n gleid^ »erbe. 

44) 2für »eld^e ganje ober gebroqene Qoi)Un ift x^ = y'^'i 

§80. 
Sluflofung ber ^nfgalben in § 79. 

1) 15 nnb 56, ober 55 nnb 16. 2) 115 nnb 16, ober 38 
nnb 93. 3) 24 glafd^en SWofel* nnb 1 glafd^e SR^ein»ein, 
ober 11 5t. ÜRofel* nnb 7 gt. ail^ein»ein. 4)17, 99, 8; ober 
40, 60, 24; ober 63, 21, 40. 5)7günffranfenftüdfe nnb 9S)nfaten. 

6) 2)ie «tnjal^t ber DdEifen 13 + 47«, bie ber 5ßferbe 9 + 33», 
»0 n jebe beliebige pofitiöe ganje Qa\)l bebentet. 7) * nnb -j^. 

8) a) §ei§t bie ?J5eripgerie be^ ÄreifeS p, fo ift -^p = 
[p — iP^ ober -^p = ip — ip ; ß) l^ei^t bie ^ßeripl^erie beS 

:eife8/>, fo ift: 'hP = -^P — iP^ ^^^^ and^ =|p — tfp; 
hP = ^P — \P^ ^^^ Ä^^ = \P — \^P\ enbtid^ ift ^p = 
^P + \P — \P^ ^^^ = \P + \P — ^P. ober^p+^p— I;?. 

9) ®nt»eber 324 ober 648. ©teilt man bie Slnfgabe aUgemein, 
inbem man n ftatt 8 nimmt, fo ergiebt fid& nad^ einigen leidsten 
Unterfnd^nngen, ba§ nnr nod^ für « = U bie ßöfnng oer Slnfgabe 
mögUd^ ift. ÜJian erptt nämlid^, »enn man 000 nnberüdEfidjtigt 
I&Bt, bießa^Ien 111, 222, 333, 444, 555, 666, 777, 888, 999. 

10) Sie eine 2, 9, 16, ober überl^anpt 2 + 7»; bie anbere 
2, 10, 18, ober überl^an^jt 2 + %n. 11) ©er ©d^nlbner giebt 
11 3tt)ötijigfranfenftüde nnb erhält 5 S)nfaten jnrüdf. 
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12) 3laä) 13 Umbrel^ungen bcÄ crftcn ober 17 Umbrcl^ungen bcg 
jtoctten SRabciS; überl^aüj)t nac^ 13« Umbrcl^ungcn beiJ erften ober 
17 w Umbretjungen be8 jtoeiten SRabei^. 13) ®ag erfte 19, ba% 
jtoeite 14; überhaupt ba8 erfte 19 + 47«, ba^ jtoeite 14 + 35«. 

14) 3)ic gö^I '>^i^ Rä^ti^ ^^^ ^in^tt unb bie ber Qä^nt be« an^ 
bem SRabe^ muffen reiattüe ?ßritnja^len fein. 

15) 3ebe 3a]^I öon ber gorm 13 + 20«. 16) Sebe Qa^ öon 
ber gorm 270 + 370«. 17) 47 + 105«. 18) 57 + 120«. 

19) 64 + 1155«. 20) 785. 21) 1000 + 7980«. 22) 1837. 

23) S)a8 Safer 3267 nad) ffi^riftt ®eburt, unb ba« Sa^r 4714 
d^ronologifd^ ooer 4713 oftronomifd^ öor ß^riftt ®eburt. 

24) a: = 9, 6, 3; y=7, 9, 11; «= 1, 2, 3. 

25) §ei§t bie 8lnjaI)I ber ®änfe x, bie ber ^ül^ner y, bie 
ber Snten z, bie ber lauben u, fo erl^ätt man x = m, 
y=2— 2m+6«, z=130— (m+ 13«), w=2w + 7« — 56, tt)0 

m unb « ganje pofitiüe 3a5^en bebeuten unb fo ju nel^men finb, 
ba§ m + 13« < 130, 2«i + 7« > 56 unb m — 3« < 1. S)ie 
mbglid^en SBerte für «unb m finb: 1) « = 5, «» = 11 big 
15; 2) « = 6, m = 8 big 18; 3) « = 7, m = 4 big 21; 

4) « = 8, m = 1 big 24; 5) « = 9, m == 1 big 12. ^ieraug 
ergeben fid^ für x, y, z unb u 70 üoneinanber üerfd^iebene aBerte : 
1) 11 ©änfe, 10 p^ner, 54 guten, 1 Xaube; 2) 12 ©önfe, 
8 §ül)ner, 53 guten, 3 Xauben; 3) 13 ®änfe, 6 §ül)ner, 52 Snten, 
5 Xauben; 4) 14 ®änfc, 4 §ül^ner, 51 (Snten, 7 Xauben; 

5) 15 ®änfe, 2 planer, 50 (guten, 9 Xaubcn; u. f. to. 

26) 1) 1, 9, 10; 2) 2, 10, 8; 3) 3, 11, 6; 4) 4, 12, 4; 
5) 5, 13, 2. 27) 10 SWänner, 16 grauen unb 4 ^nber. 

28) a) 793 Öo; ß) 91 4a k 2,18 o# = 198,38 o^. 

29) a) 1 unb 95, 2 unb 63, 3 unb 47, 5 unb 31, 7 unb 23, 

11 unb 15; ß) 7 unb 42, 8 unb 24, 9 unb 18, 10 unb 15, 

12 unb 12. 

30) a) 4 unb 2 finb bie einjigen ganjen Balten; ß) Sluflofung 
ni^t möglid^. 31) 1 unb 24, 2 unb 12, 3 unb 8, 4 unb 6. 

32) Der gefud^te Srud^ ift t)on ber ^orm (?* + 4) : [Aq^], too für y 
beliebige ganje ober gebroi^ene Qaf)Un gefe|t werben fbnnen. 83et* 
fpiele finb : 1, ff. M u. f. tt). 

33) 2)er gefügte »rud^ ift öon ber gorm 4«(«2— 1):(«2+ i)2, 
tt)o für « beliebige ganse Qo!f)Un ober uned^te S3rüd^e gefegt toerben 
fönnen. »eifpiele ftnb: |f, 4M u. f. n). 

34) 3, 4 unb 5; 5, 12 unb 13; 8, 15 unb 17; 7, 24 unb 25; 
20, 21 unb 29; 9, 40 unb 41; 12, 35 unb 37; 11, 60 unb 61; 

28, 45 unb 53; 33, 56 unb 65 u. f. tt). SSejeid^nen /> unb q jtoei 
tt)ißfärtid^e ganje 3^^^^/ f ^ fl"^ ^^^ verlangten ßal^len : p^ — q^, 

2pq unb p^ + q^, ober n{p^ — q% 2npq, n{p^ + q'^). 
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35) 2)a« eine Duabrat ift (?^^^-±-A^^| ^)\\ ba§ anbete 

I — ^ ~ V.^4 ~) ' tt)0 7* eine beliebige rationale ga^I bejei^net, 

36) a; = (J — m2) : (2 am). 37) y = 2awa: : {b — n% too für 

X unb n beliebige 3^ationatja]^Ien gejej^t werben fönnen. 

38) x = {c — n^)i {2an — J). 

2wc b 

39 a; = m{n^T—c), y = m{b — 2an), 40) a; = -~ ^ • 



a — n' 



;,, , 1n—\ w2— 1 ^^ 2n + l w2— 1 



42) a; = 3, y = 4, « = 5, w = 6. 

43) ®8 mufe (§ 64, 201 ß) n{x + y) == 2xy fein, ©efet man 
y=^kn, fo tt)irb a: =2= w. ®ie Sluftöfnngcn werben ganjjal^Iig, 

für 2A — 1 = -, tt)o g' nnb p Xeiler öon n finb, aufgenommen 

wenn ber eine t)on il)nen ben galtor 2 ebenfo oft entl)ält, ate w 
felbft unb ber anbere ungerabe ift. Slufeerbem ift ber 93ru^ 

- immer auf bie Heinfte gorm ju bringen. Sütan ertiält y==:^-—^ n, 

x^-^^n. Seifpiel: w = 105; jufammengel)örige SBerte finb: 

a;= 53, 54, 56, 57, 60, 63, 65, 70, 75, 77, 84, 90; 
y=5565, 1890, 840, 665, 420, 315, 273,210,175,165,140,126. 

m — 1 m — 1 

44) ©efet man y = ma;, fo wirb x = Vm, y := m Ym. 

gär m gieid^ 1 Wirb x = y\ für w = 2 erfiält man a; = 2, 

y = 4. gür alle übrigen in ganjen ßalglen auSgebrücften 

SBerte öon m txi)alt man für x unb y leine in ganjen 

ßaljlen auSgebrücften SBerte; für m = 3 jum SSeifpiel er«» 
ptt man: l,732055'i96i'^ = 5,196 15i'73206^ ge^t y^^^ ^j^.,. 

^ = 1+^ foifta: = (l + i)\ y = (l+l)^ + \ 

Seifpiele: aji=|, yi = V; ^2 = U^ y2==W; 

^3 = liL ys = mi u. f. w. 



Sflnftcx "^mniit 

^togteffiotieit, ^ettenbrä^e uttb Zdlbvn^xtx^tn. 

A. (Irosrentonen. 

§81^ 
1) Sritl^metif^e ^togreffionen« 

^ad ^Cnfang^gtieb ^eiSe a, ha9 (Snbglieb t, bet ^teHenieioer, 3nbe; (^tn^a^l ber 
^lieber), n*), bie ^Differen^ d unb bie @umme auet ©lieber #. 

I. t = a + {n — l)d. 
n. 8 = \n{a +t) = iw[2a + {n— l)d]**). 

1) SBa8 öcrftcl^t mon unter einer oritl^metifd^en 5ßrogref* 
fton ober Sftetl^c?***) 

2) SBa« öerftel^t man unter einer junel^menben, tt)a8 unter 
einer abnel^menben aritl^metifd^en ^ogreffion? 

3) a) aSie Reifet bie ©umme ber erften 1000 Qa\)Uxi^ ß) SBie 
aro§ ift bie ©umme einer aritl^metif^en {Reihe, tt)enn bai^ erfte 
®Iieb 6, ba« lefete 2833 unb bie Slnjal^l ber ©lieber 38 ift? 

«ufL: a) 500500; /9) 53941. 

4) t unb Ä ju beftimmen, toenn a = 17, rf = 5| unb » = 79. 

«uft: ^ = 446, «= 18288f 

5) ©benfo t unb «, wenn a) a = 29|, d=7\ unb n = 711 ; 

/?) a = — 151f rf = If unb w = 53. STufl. : a) < = 5177^; 
« = 1 851 088i; /J) ^ = — 56, * = — 5494|. 

6) ^ unb s JU beftimnten, toenn a) a = 28|, rf = — 5^ unb 

« = 47; (i) a = — 7i, c? = — ^ unb » = 73. 
5lufl.: «) t = — 221^, «= — 452811; 
ß) < = — 37|, « = — 1660f 

*) 95on einet negatiöen ^Inja^l bet ©liebet fann man tco^l ni^t fpted^cn; 
betrautet man aber bie SHei^e: 

— n — (n-l) — 1 12 n 

a — (n -{- l)d, a — nd, ...a — 2d, a — d, a, fl + «?, ...a -|- (n — l)d, 
unb betiad^tet man ba^ ©lieb a M bad ^nfang^gUeb mit bem Stellengeiget 1, 
fo et^dlt a -f- d ben ©tellenuigcr 2 , a + 2d ben ©teHengeiget 3, a'\- (n — l)d 
ben ©teüenjeiget n. 9lücftt>att3 gete^net ^|at a — dbcn ©tellenjeiget 0, a — 2rf 
ben 6teüenjeiget — 1, a — 3rf ben ©tellengeiget — 2 u. f. U). , a — {n-^ l)d 
ben ©teflenjeigct — n. Com erjlen ©liebe bi« jum ©liebe mit bem ©teflenjeiget n 
(eingef^loffen) finb n ©liebet, Dom ^infangdgliebe bi^ jum ©liebe mit bem Stellen« 
ieigct — n (eingefc^loffen) jinb bagcgen n H- 2 ©liebet. 

**) SDiefe jfotmel ^eigt bie Summenfotmel obet ba« fummatotifc^e 
©lieb bet aritbmetif^en $togtefjlon. 

***) 2)ie gtanjofcn nennen bie atit^metif^en Utei^en au^ Progressions par 
diff6rence, fott)ie bie gcomettifd^en Progressions par quotient. 
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7) t ju bcfttmmcn, wenn cntocbcr 1) a, d unb n, ober 2) a, 
d unb 8, ober 3) a, n unb s, ober 4) d , n unb s gegeb en finb. 

«ufl.: 1) fl + (n — l)rf; 2) - -Jd =b V2rf« + (« — 1^)»; 
3) (2« : n) — a; 4) (« : n) + } (n — l)^!. 

8) 8 JU beftimmen, toenn entoeber 1) a, d unb », ober 2) a, 
d unb t, ober 3) a, » unb t, ober 4) rf, n unb ^ gegeben finb, 

3luf(.: 1) l«[2a-H(n— l)rf]; 2) i(< + a) [d-\-t — a]td; 
3) in(a + 0; 4) in[2< - (n - l)fl. 

9) d JU beftimmen, ttjenn entoeber 1) a, n unb ^, ober 2) a, 
n unb «, ober 3) a, t unb 8, ober 4) w, ^ unb « gegeben ftnb. 

«ufl.: 1) (< — a) : (n— 1); 2) 2(« — an): [n{n— 1)]; 

3) (^ + a) (< — a) : {2« — « — a); 4) 2(«< — #) : [n(n— 1)]. 

10) « JU beftimmen, toenn entoeber \) a, d unb <, ober 2) a, 
d unb «, ober 3) a, t unb s, ober 4) rf, ^ u nb 8 gegeben ftnb. 

«ufL: 1) (t — a) Xd+\\ 1) [— 2a+<l±>/8£^H-j2a— ^2] : (2 c?); 
3) 2«: (a + 0; 4) [2< -h d ± V(2< + d)^— 8«dJ : {2d). 

11) a JU beftimmen, »enn entoeber 1) d, n unb t, ober 2) d, 
n unb «, ober 3) d, t unb «, ober 4) n, t unb 8 befannt ftnb. 

«ufl.: 1) <— (n — l)rf; 2) (^ : n) — i(fi-- 1)<I; 

3) 4J=fc>/(«-|-irf}2— 2rf«; 4) (2«:n) -^ 

12) a) SBie gro| tft bag ^InfangSglieb unb bte ©umme ber 
©lieber, wenn baiJ lefete ®lkb 24, bie S)tfferenj * unb bie Slnjal^I 
ber ©lieber 22 ift? ß) SKJie l^eifet bag lefete ©lieb unb bieSlnja^I 
ber ©lieber einer ?ßrogreffion , wenn ba^ erfte ©lieb — 6, bie 
©ifferenj \ unb bie ©umme ber ©lieber 146| ift? 

«ufl.: «) a « 9, # = 363 ; ß) t '= 15J, n = 30. 
Semerfung. S)ie beiben anbeten ü&txtt, m\6)t ft^ aud bet ®Iet(!(^ung 
ergeben, < = — 16i unb « = — 13, pnb }u bettoetfen. 9ltmmt man SHücffK^t 
auf bie Sebeutung negatit)et SteQenjeiger, tnbem man bon — 6 mit bet 2)iffe< 
tenj I tü(if»ätW ge^t, fo erhalt man bie ©liebet: -— 16i, — 15}, — 15, — 14^^, 
- 13i, -12}, — 12, - 11}, - lOi, -9}, -9, —8}, — 7i, -6}, -6, 
beten ©umme offenbat nid^t 146} ijl, obglei^ bennod^ auf biefe OHei^e bie ©um- 
mationdfotmel » = in (a 4- fl ^a|t, Wenn ns» — 13, a« — 6, <s=s — I6i 
gefegt »itb; ed ifl ndmli^: }(— 13) (— 22i) = + 146}. 

13) S)ie Slnjal^I unb bie ©umme ber ©lieber ju finben, wenn 
ba^ erfte ©Keo = — |, bie S)ifferenj = — -f unb ba3 lefete ©lieb 
= — 21f ift. auf t: « = 25, 8 = — 281f 

14) S)ie S)ifferenj ber ©lieber unb bag Ie|te ©lieb ju finben, 
wenn baS erfte ©lieb =8|, bie tojal^l ber ©lieber = 147 unb 
bie ©umme ber ©lieber = 15967|. «,: rf = If, t = 209. 

15) 3)ie Slnjal^l ber ©lieber unb ba^ ÄnfangSglieb ju finben, 
wenn bie 2)ifferenj ber ©lieber = 0,27, ba8 lefete ©lieb = 18,53 
unb bie ©umme ber ©lieber = 628,43. 

9lu f l. : m «= 58 , Ol = 3,14 obet n^ = 80iV , «2 « — 2,87. ße^tete 
SBette flnb m(^t btauc^bat, inbem bet $tu(^ ,V fi^ ^^^^ ^^^^^" ^^^^* 

16) S3Bie gro§ ift bie ©umme ber n erften ungeraben gal^len? 

Olnttt).: n«. 
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17) a) S)aS anfangä* unb ba^ ©nbglicb einer aritl^metij^d^en ^ro* 
grejfton ju finben, wenn bie S)ifferen§ 8|, bie ?lnja^l ber ©lieber 
58 unb bie Summe ber ©lieber 14 026 J ift, 

ß) S)ag SlnfangSglieb einer aritl^metifd^cn Sleil^e fei 5, ba8 
(Snbgfieb 23, bie ©umme 392, SBBie gro§ ift bie «nja^I ber @Ke- 
ber, tt)ic gro§ bie ©ifferenj? Slufl.: w= 28, rf = f. 

18) a) S)a8 7te ©lieb einer aritl^metijd^en Jßrogreffton ift — 6, 
baS 37 te 15|-, bie Slnjot)! ber ©lieber 55. SBte gro| ift bie S)if» 
ferenj, baS SnfangSgIxeb, baS ®nbglieb, bie Summe aUer ©lieber? 

3lufl.: ci-=H. « = -10,V < = 28f » = 507|. 

/?) ®a8 i?te ©lieb einer orittjmetif^en ?ßrogre}fton ift r, ba§ 
sie ©lieb u unb bie 8lnjal)l ber ©lieber n, SBte gro§ ift bie 
©ifferenj, ttjie grofe ift bie ©umme ber ©lieber, wie gro§ ia^ erfte, 
Wie gro| baS lefete ©lieb? 

q—p q—p 2 

r{q^ l) — u(p — 1) tf(n— p) — r(n— g) 

a = , * = • 

gr— /) q—p 

19) a) 3tt)ijd)en 7 unb 13 foOen 8 ©lieber fo eingefd^altet 
(interpoliert) werben, ba§ eine aritl^metifd^e Sieil^e gebilbet wirb. 
S33ie ]^ei§en bie eingefd^alteten ©lieber? 

«nttt).: 7}, Si, 9, 9J, lOJ, 11, 11|, 12f 

ß) 3^if^^^ ^ ^^^ * f öö^^ ^ ©lieber einer aritl^metijd^en Sleil^e 
interpoliert Werben; wie l^eifet baiJ rte ber eingefd^alteten ©lieber? 

Otufl.: a + r[(6 — fl) :(« + !)]. 

20) ®ag 19te ©lieb einer ^rogreffion nebft bem 43ften, nebft 
bem 57ften ©liebe mad^t jufammen 827, bag 27fte ©lieb nebft 
bem 58ften, nebft bem 69ften, nebft bem 73ften mad^t jufammen 
1581, 2Sie l^eifet baS erfte ©lieb, wie bie ©ifferenj ber ^rogreffion? 

5lufL: a«5, d^l. 

21) aSon jwei aritlpmetifd^en 9teil)en, Weld^e gleid^e SlnfangS* 
glieber befi|en, t)at bie erfte jum legten ©liebe 39 unb jur ©umme 
aUer ©lieber 207, bie jweite jum lefeten ©liebe 124, jur ©umme 
917, aaSie groß ift bei beiben SRet^en bie Slnjatil ber ©lieber? 
(Siopl^anttfd^ie ©lei^ungO Slntw.: 9 unb 14; a = 7, 

22) SBon jWei arit^metifd^en 9ieit|en, weld^e gleid^e ®nbglieber 
befifeen, ^at bie eine jum SlnfangSgliebe 9 unb jur ©umme 25, bie 
anbere jum HnfangSgliebe 8 unb jur ©umme 36, SBie grofe ift in 
beiben ffteil^en bte anjal^l ber ©lieber? {S)iop^antif d^e ©lei^ung.) 

5lufl.: ©ntwebei ijl bie 5lnja^l bet ©liebet ber etjlen Steige 2 unb bie 
bet jttjeiten füti^t 3, obei bie 5lnja%l bet Olieber in beiben 9iti^tn ijl 6 
unb 8, ober 10 unb 18 , ober 14 unb 28, ober 20 unb 48, ober 25 unb 
72, ober 26 unb 78, ober 30 unb 108 u. f. w. Sm erflen Jade feigen 
bie IHeiben felbil 9, 16 unb 8, 12, 16 ; im jweiten Saüc 9, 7, 5, 3, 1 
unb 8, 7, 6, 5, 4, 3, 2,.l; im brüten gaüe 9, 74, 6^, 4|, 3J, IJ, 
h — H» — 2|. — 4 unb 8, 7tV, 6|f , - 3tV. - 4. 
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23) SRetirerc Qa1)Un 6ilben eine l^armoutfd^e ^ßrogrcffion, 
toenn tl^re reciprofen SBerte eine aritlimettfcl^e ^ßrogrejfion 
bilben. 2)ie Sorten h h h -^^ -h' c^^^fo bie Qai)lm If, 2f, 
^, 5^, 16 bilben eine l^atmontid^e $rogref|ion, (So foll «) jtüifcl^en 
bie betben Qai)Un 3 unb 9, ß) jtoijci^en bie 3^5^^^ « ^^^ * ^^ 
^armonifd^ei^ ®Iieb eingejd^altct werben; fetner foUen y) jn^ifd^en 
bie 8oH)Un 2| unb 5| unb d) jn^ifd^en m unb w jwei, brei ober 
öier l^armonij^e ©lieber eingef(|altet ttjerben. 

§ 82. 
Aufgaben cXi Slntoenbungen bet atitl^metif^en ^rogrefftonen. 

1) a) 3d^ l^abe gerabe jot)ieI Slüffe, um barauS ein öoUeS 
gleid^feitige» 3)reiedC bilben ju !önnen. 5Run gettjinne id^ nod^ eben* 
foüiel bagu unb öerfud^e aug allen ein öottei^ Duabrat ju bilben, 
tt)etd^e§ in einer (Seite ebenfoüiel 9iüffe tjat, al8 juöor in ber 
©eite beS S)reiedE8 entbalten »aren, finbe aber, ba§ mir nod^ 20 
9lüffe übrig bleiben, SBieöiel Slüffe l^atte id^ anfangs? 

ß) ein §err mietet einen Sebtenten unb tjerfpricgt il^m an So^n 
für bag erfte 3at)r nur 105 o^, für jebeS folgenbe 3at)r aber immer 
5 c# me^r, als für bag t)or]^erge|enbe. äBieöiel tt)irb ber S3e* 
biente baä Ute Sci^t nad^ bem Slntrittc feineiJ ©ienfteS unb toie* 
t)iet für aUt 11 ga^re überl^aupt ermatten? 

aiufl.: «) 210; /9) für ba^ Ute 3a^t 155 uT, füt aUt U Sa^re ju- 
fammen 1430 Jf. 

2) (Sinen artefifd^en 93runnen t)on 500 w Xiefe ju bol^ren, ja{)tt 
man für ben erften SReter 3,24 c/^, für jeben folgenben 5 X mel)r. 
SBieöiel gal^tt man für ben Ie|ten äReter? wieöiel für ben ganjen 
Srunnen ? 

5lnttt>. : gut ben legten SWeter 2S Jf 19 X, für ben ganjen ©runncn 
7857 JK 50 A. 

3) ®g fefet jemanb 1 3^^^ in bie Sotterie, unb totil er nid^t ge* 
tt)innt, fo fe^t er baS jweite SJtal 2 ^^, baiJ britte ÜRal 3 U unb 
fo immer einen ®ulben mel^r, SOBenn nun bie fiotterie ben (Sinfa^ 
beS ®ett)innenben 14fad^ bejal^tt, fo fragt eS fid^: bei loeldjem 
Spiele erplt er all fein eingefefeteS (Selb burd^ einen einjigen Sreffer 
äurüd? Slnttt),: SSeim 27jten ©piele, 

4) S)ie Sl^ronif t)on Slümberg berid^tet öom 3ci^te 1541 bei 
®elegenl)eit ber Slntt)efen^eit Äaifer Äarfö V. folgenbeS: „8lm 
17. gebruar fd^enlte man ber 9iBm. Saif. SKajeftät einen gulben 
©d^euren (einen großen SBed^er), barinnen fiunbert ©tüdt ©ulbeiJ 
toaxm, alfo ba§ ba2 erfte einen ©olbgutben, oaS anbere jtoeen, ba2 
britte brei, unb alfo fort tiinauS bi» auf ba§ tiunbertjte, »eld^eS 
bunbert ©olbgulben galt/ SOBieöiel ©olbgulben mad^ten biefe an 
SaSert juf ammen ? Sl n t tt) . : 505ft . 
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5) SBenn 8600 cfH in ^ ^rojent auf einfädle ^m\txi aug^etl^an 
unb am @nbc iebcn ^a^xz^ 200 c^ jugelcgt »erben, ttieöiel be* 
tragen bie ^\n\t\x in 17 3al^ren jufammen? 

5lnttt>.: 7803 uT. 

6) aSet einem SBettrennen würben bie ^ßramien für bie 9leiter 
fo bejtimmt, ba§ jcber folgenbe 45 oft »eniger erl^ielt, oX^ ber t)or* 
l^erge^enbe, S)er erfte erf)ielt 360, unb alle übrigen jufamnten 
990 öff. 2Biet)ieI afteiter waren eg? «nttt).: 5. 

7) Sfiad^ einem ®efe|e ber ^ßb^fil burd^fäHt ein Äörper, abge* 
feigen öon bem SBiberftanbe ber ßuft, in ber erften ©efunbe 4,904 w, 
tn ber jtoeiten 9,808 in mel^r u. f. ttJ., in jeber foljenben ©efunbe 
9,808 in me^r, afö in ber öorl^ergel^enben, 3n wteöiel ©efunben 
wirb ein Äbrper einen Slaum öon 397,224 w burd^faDen? 

^ntw. : 3n 9 ©etunbcn. 

8) SSlai) einem ®efe|e ber ?ßl)5fi? nimmt bie (Sefd^winbigfeit 
eine^ jenfred^t in bie 6bf)e geworfenen Äörperg immerfort ab, unb 
jwar beträgt bie 2lbna|me am (Snbe ber erften ©efunbc 9,808, am 
@nbe ber jweiten ©elunbc 2 • 9,808 u. f. w. , ber wten ©efunbc 
n . 9,808 w. SBol^renb ber erften ©efunbe legt ber fteigenbe Sörper 
4,904 w weniger jurüdC, als er jurüdEIegen würbe, wenn bie ©d^wer«« 
traft nid^t auf benfelben wirlte, in jeber folgenben ©elunbe aber 
9,808 w weniger, ate in bern)or]^erge]&enben. SBenn nun einßör* 
per mit ber anfänglid^en ®efd|winoigIeit öon 313,856 w fenf* 
red^t in bie §5^e geworfen wirb, wie lange unb wie l^od^ wirb 
er fteigen unb nad^ wicöiel ©elunben wieber ben ©oben erreid^en? 

5lnttt).: (gt tt)itb 32 ©efunben lang feigen, eine ^ö^e »on 5021,696 tn 
enei^en unb na^ 32 ©etunben toiebet am SBoben anlangen. 

9) ©in Körper fäöt t)on einer ööl^e l^erab ; ju gteid^er geit wirb 
ein anberer Äörper öon einem fünfte, ber 795 w in t)ertilaler Slid^* 
tung unter jenem liegt, fenlred^t in bie ^ö^e gefd^offen, SBenn nun 
ber tefetere eine anfänglidpe ©efd^winbigfett öon 318 w l^at, nad^ wie«* 
üiel ©efunben werben betbc jufammenftofeen? Slntw. 9lad^ 2| ©el. 

10) SJon jwei ©tobten, weldpe um 165 engl. SReilen öoneinanber 
entfernt finb, bre^en gleid^jeitig A unb B gegeneinanber auf, um 
fid^ ju begegnen. A mad^t ben erften S^ag 1 3ÄeiIe, ben jweiten 
Sag 2 äJieilen u. f. W.; B legt ben erften Xag 20, ben jWeiten 
Xag 18, ben britten %aa 16 aJieilcn u. f. w. jurüdE. SBann wer^ 
ben fie fid^ begegnen? äntw.: 9lad^ 10 S^agen. 

11) Unter 28 ©olbaten, bie eine ©d^ame juerft erftürmt l^aben, 
jott eine ©umme @elbe2 fo verteilt werben, ba§ jeber folgenbe 
tmmer ateid^üiel weniaer erhält, atö ber öor^ergel^enbe, unb eS er^ 
tialten oer fünfte uno ber jwölfte SRann jufammen 30 c4l, unb 
Der fed^jel^nte unb ber fiebente jufammen 27 <M, SBieüiet er«» 
I)ält jeber öon biefen befonberS, unb wie groß ift bie unter bie 28 
SWann verteilte ©umme? Slntw.: ®er fünfte 16|, ber jwbiftc laj. 
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ber fcd^jcl^ntc 11 1, bet ftcbettte 15|o^« S)ic »erteilte ©unimc ttJor 
336 o#. 

12) ®ett neueften Unteriud^ungert gcmä^ nimmt bie Xemperatur 
beS drbfbrperS um fo mcl^r ju, je mel^r man fid^ feinem aJiittel" 
punite nal^ert. SBenn nun bie SBärme bei einer Xiefe öon 62,77 w 
9,5« SRtoumur beträgt, unb für je 36,09 w, bie man bem äRittel* 
punfte ber ®rbe fid^ näl^ert, bie Xemperatur»'(5rl)ö]^unfl 1^ Sfltoumur 
auSmad^t, bei totld^tt S^iefe tt)irb man bie SQ3ärme beg fod^enben 
SBafferg = SO^, bei »eld^er bie ßi^e be8 fd^meljenben SBleieS = 
283, 2^ aitoumur antreffen? äBcId^ Xemperatur tt)ürbe, loenn baS 
®efe| für bie ß^^^öl^me biiJ jum ÜRittelüunfte ber @rbe ftattfinbet, 
biefcr ÜJiitteIj)unIt l^aben? (S)er ^albmeffer ber ®rbe betragt 
6377400 w.) 

5lnttt).: 5« einet Stiefe Don 2607,35 m ijl bie ^tjc be« loc^enben ©äffet«, 
in einet 2:iefe t)on 9941,5 in bie M ((S^meljenben 35Ieied. 3»« SWittel* 
ipunfte bet 6tbe »ütbe eine ^ije üon 176700,5 ®tab fein. 

13) ®in ©d^iff mit 175 ?ßaff agieren l^atte binreid^enbeS SBaffer 
für bie aUeife. SRad^ 30 Xagen tüurben in g^^tge be^ ©forbutS 
tägüd^ 3 ÜJiann ^intoeggerafft. ®in ©türm öerjögerte bie gal^rt 
um brei SSSod^en. 3)aS ©d^iff erreid^te ben §afen, al§ eben baS 
S33affer auiSgegangen tt)ar- S33te lange baucrte bie t^ö^rt? Sl.:79Xage. 

14) a) SSSenn in ber (Sleid^ung Tx + 3 = y ftatt x nad^ unb 
nad^ bie eine aritl^metifd^e ?ßrogreffion bilbenben SBerte 3, 
5, 7, 9 tt. f. tt). gefe|t »erben, fo bilben aud^ bie l^ieraug fid^ er* 
gebenben SQSerte öon y eine arit^metifd^e 8leil^e. SBarum? 

ß) SBenn in ber ©leid^ung aa; + ^ = y für a; nad^ unb nad^ 
bie SBSerte c, c + d, c + 2d, c + Zd u. f. tt). , bie in aritti* 
metifd^er ?J5rogreffion ftel^en, gefefet tüerben, fo bilben bie 
l^ierauS fid^ ergebenben SQSerte öon y ebenfalls eine arit^metifd^e 
$rogrefjion. SBarum? SBie l^ei^t bie S)ifferenj biefer Sfteilje? 

©cmeilung. ^Intoenbung ma^t man »on biefcm 6a Je in bet fogenanntcn 
aUegel bom falf^en @a$e (ihgle de fausse position)*). ^e^t man in 
ax + h^e flatt x na^ unb na^ bie SBette a, c', c", «'" u. f. tt). , bie 
in einet atit^metifc^cn ^togtefjlon flehen, fo txWt man füt ax -\- b SDBette, 
bie im aügemeinen »on e »etf^ieben finb. 2)ie Untetf^iebe bet ffictte e — 
(ax + h), bie man bie Jeplet bet Olei^ung ntnnt, bilben ebenfaü« eine 
atit^metif^e ^toßteffion g), q>\ 9", 9?"' u. f. tt). Sil man nun imfianbe, 
mit ^ülfe jtt)eiet ©liebet y, q>' ba« ®lieb V ^^^ ^^^^^ 8^ bcjlimmen, 
ml6)ti = tt)itb, fo etgiebt ji^ au« biefem bet entf^tc^cnbe ffiett in ber 
gleite a, «', a" u. f. tt)., b. :^. bet 2öutjeltt)ett bet ®lcid^una. @ejt man 

«' = « 4- cf, a" =s a -f. 2(f, «'" = a -H 3«f U. f. tt)., fo tt)ltb y = c — 
(aa -{-b), (p* ^ (p — a^, 9)"= 9 — 2acf u. f. tt). 6ejt man V' as = 9 — 

nacf, fo tt)iib n = -^ = — ^ — ?• SDet 2Butjeltt>ett bet ®leid^ung ifi alfo: 

9 — (p* tp —^ (p' 

*) 3nbif(!(^e 9)let^obe na^ Abram ben Essra, über augmenti et diminutioniB. 
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15) 2)ie 2)iffcrcnjcn bcr Duabratjal^Ien bcr aufetnanbcr folgen* 
bcn 3^^!^^ bilbcn eine aritl^mctifc^c ^txf)t. SSarum? 

16) S)ie 3)tffcrcnjcn bcr Duabratc bcr ©lieber einer aritl^meti* 
fd^en SReil^e*) oilben eine aritl^metifd^c 9leil^e. SBarum? 

17) S)ie S)ifferenjen ber Differenzen (jttJeiten ©ifferenjen) 
ber Äuben ber natürlid^en Qa^Un Biloen eine aritl^metif d^e Steige, 
ober bie britten 2)ifferen5en finb fämttid^ einanber gleid^. SBorum? 

18) ©efet man in ber Function üon x üont britten ®rabe 
ax^ + bx^ ^ ex + d \üx X nad^ nnb nad^ bie ©lieber einer oritl^* 
metif^en Sfteil^e, fo finb bie britten 3)ifferenjen biefer neuen 
Sieil^e fonftant. SBarum? 

19) SBenn man bie erfte ungerabe 3at)l nimmt, bann bie Summe ber 
2ten unb 3ten, ber 4ten, 5ten unb 6ten, ber 7ten, 8ten, 9ten unb loten 
u. f, tt). ungeraben Bälgten bilbet, fo erMtt man bie britten ^ßotenjen 
ber natürtid^en Q^kn nad^ ber SReige. ®S ift nämlid^ 13= i, 

23 = 3 + 5, 33 = 7 + 9 + 11, 43=13 + 15 + 17 + 19, 

53 = 21 + 23 + 25 + 27 + 29. SBarum finbet biefer @a| aU^ 
gemein ftatt? Slnttt).: S)ie erfte n ©lieber ber SRei^en finb ber 
Drbnung nad^ : 1-0 + 1, 2-1 + 1, 3*2 + 1, 4-3 + 1, 
5 . 4 + 1, . . , w(« — 1) + 1. 2)ie aritl^metifd^e Sfteil^e ift allgemein 

[»(» — 1)+ l] + [;»(w — 1)+3],... + [n(w — l) + 2n— l] = n3, 

20) SKittete beS öorl^ergel^enben ©afeeä foll bie Sieil^e ber Äubil* 

jal^ten 13 + 23 + 33 + «3 jummiert toerben. «ntto, : 

l^n{n + i)]\ 

21) S)ie breifaie Summe ber Duabratjal^len öon 1 bis n^, 
ober ^Sn^ lä§t fid^ burd^ folgenbe «*gliebrige aritt)metifd^e ^xo* 
greffion barfteßen: 

(»2 + 2) + (»2 + 5) + («2 + 8). . . + in'^ + [3» — 1]), 

@S ift nämti^ 3.12 = 12 + 2; 3(12 + 22) = 6 + 9; 
3(12 + 22 + 32) = 11 + 14 + 17; 3(12 4. 22 + 32 + 42) = 
= 3Ä'42 = 18 + 21+24 + 27 u. f. tt). SßJie läßt fid^ biefer 
©afe betoeifen? 

5lufl.: ©cfejt, ber <8a^ gelte für SSn^, fo gilt et au^ für SS(n -|- 1)2; c« 
iji namUd[>: 

[(n H- 1)2 + 2] + [(n + 1)2 H- 5] . . . H- [{n + 1)^ + 3w- 1] + [(n-h 1)2 -f- 
3(n -h 1) — 1] = ZSn^ -f- 3(» -|- 1)2 = 3 Ä(n H- 1)2. SDa ber ©afe für n = 1 
gilt, fo gilt er aud^ für n = 2, n = 3 u. f. »., alfo allgemein. 

22) aSeld^en SluSbrudt erl^ölt man für Sn^ 

9luf l. : 5n2 -: Jn{n + 1) (2n -f 1). 



*) SDlefe ülei^e ^eigt in ©ejug auf bie 2>ifferenarei^e bie ^am)treiie 



§ 83« (5cometrif4ie ytogreflioneit. 295 



§83. 
2) ®eometrtf(j^e ^rogrefflonen« 

2)ad ^Infang^dlieb ^eige a, bad @nbgUeb t, bie ^nja^I bei ©liebet n, bet ^|« 
))onent (bad 9)et1^&Unif^) e unb bte ©utnme aQer ©lieber «; aldbann ifl: 

TT — ^^ — ^ _ fl^(g° — 1) _ q(l — g°) 
e — 1 e — 1 1 — e 

1) SBag t)crftel)t man unter einer geometrtfd^en ^rogreffton? 

2) S)aS 5lnfang§glteb einer geontetrifd^enjßrogreffion fei 1, ber 
@j|)onent 2, bie ^njal^I ber ©lieber 13. SBie gro^ ift baS lefete 
®tieb, tt)ie gro§ bie ©umme ber ©lieber? 

5lnttt).: a>a« lefete ®Ueb ift 4096, bie @umme bet ©Hebet 8191. 

3) t unb s }u beftimmen, «) tt)enn a = 7, e = Z, n = 11 
/5?) toenn a = 1024, e = 5, n = S; y) Wenn « = 8^, a = 2^ 
w = 11 ; ä) wenn a = 5J, e = 0,25, n = 6. 

^ufl.: a) 413343 unb 620011; ß) 80000000 unb 99999744 

y) 81062^^ unb 135 098^!^^; ^) tUh unb 6^8«. 

4) t unb 8 jn beftimmen, «) tt)enn « = 4096, e = 0,375, « = 5 

/^) wenn a = 3, e = — 4, » = 7; y) wenn a = — 7 

6 = — 3f » = 6. 

«Knttt).: «) 81 unb 6505; ß) 12288 unb 9831; y) 3676^^ unb 2857fi 

5) S33aS wirb ou^ ber gormel IL, wenn w = oo unb e < 1? 

<anttt).: a: (1 — «). 

6) SBie gro§ ift *, wenn a) a = l, e = \, n = co 

ß) a = l, e = \, n = oo'i SlntW.: a) 2; /?) 1|. 

7) 5 für a = 11, e = f, n = oo ju beftimmeu. Sluft. : 14| 

8) 5 für a = 1, e = — i, w = OD ju beftimmen. Sluf I. : | 

9) t 1) aus a, € unb «, 2) auS e, n unb « ju beftimnien. 

5lufL: 1) [a4-(«— 1)«] :e; 2) (e — l)«6i^-i : (e° — 1). 

10) Ä 1) aus a, n unb ^, 2) aus e, n unb ^ ju beftimmen. 



i5^-i — a^-i ^(e^— 1) 

«nttt).: 1) — r- -1-; 2) . _^. ^-T 

11) a 1) aus e, « unb t, 2) aus c, n unb «, 3) aus e, t unb « 
ju beftimmen. 

«Uf l. : 1) -^—i', 2) ^^niT' 3) et^(e- 1)«. 

12) c 1) aus a, n unb ^, 2) auS a, t unb « ju beftimmen. 

5lufl.: l)yT7ä; 2) {« — «):(« — <). 

13) « 1) aus a, 6 unb t, 2) auS «, e unb «, 3) aus a, t unb 5, 
4) aus e, t unb 5 ^u beftimmen* 
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«,fl.: 1) toy<-tog f^t 2, toy[a + («-l)«]-foya 

' % (*— a) — log (t— <) *^ *' *' /o^ « "^ • 

14) äßeld^e (Sdeid^ungen ftnb aufjulöfen, toenn man \) e, 7) t 
avi^ a, n unb s, 3) e unb 4) a (xvi% n, t unb « beftimtnen toill? 
9ufl.: 1) Die &\t\^m% M (n — l)ten ®rabed 

#11 — 1-1- ^n— 2-1- e» — 3... 4-1 «0, »el(i^e ji^ au^ unter bei 

o 

8form — —j «0 batjleüen lägt, giebt fut e ben gefugten ©ett. 

n— 1 



6ej^t man yti a^y, fo giebt bie Olet^ung )>om (n — 1) ten 
®rabe ^°^ — 1 « o bcn betlanöten ffiert. 3) J)ie (Steigung be« 

(n— l)ten®rabe«^^-^^ — jca — 1«=0, ober e^^-Ml— jj -!-<»— 2 
+ «n-» .. + e + 1 « 0. 4) 6ie^e 2*). 

15) a = 6, e = 1, s = 19fff ; tote gro^ ^ unb n'i 

9lnttt).: <= 1||^, n« 6. 

16) e = 7, » = 7, « = 411 771 ; tüte grol ^ unb a? 

3lntti>.: <« 352947, a = 3. 

17) a = |, < = 1024, w = 14; ttJie flro§ « unb e? 

5lnt».: « — 2Ü47|, «==2. 

18) SBtc ßro| ift e, totm ä) a = 20, n = 3, « = 95; 
/?) 71 = 3, ^ = 600, 8 = 834? 

9(ntn).: a) liobet — 2^. 2)ie (progteffion ifi aUbann enttoebet 20, 30, 
45, ober 20, —60, 125. ß) 3^ ober — |f. 

19) a = 40, e==H^, «. = 70; Xok gto§ n unb ^? 

3lntti>. ne» oo, < = 0. 

20) ßoffcn ftd^ e unb « bcftimmen , wenn a = 9, ^ = 7 unb 

n = (X)? SlntW. : e = 1, « = cx). 

21) e=|, ^=9642,5802, «= 33741,5807; tt)icgro§«unb a? 

5lnttt>. : n — 25, a «= 3. 



*) SDütbe man in ber ^uf(6fung ju 1) bie gan^e (Steigung mit«— 1 multi))li' 
gieren, fo erhielte man gar ^eflimmung bon e bie ©leic^ung be^ nten @rabed: 

gn # -j — TU— BS , unter toel^er fform fie in ben fie^rbü^em angegeben 

toirb. Diefe (Steigung berlangt aber eben burc^ biefe STtuttt^tifation einen Surael* 
wert für 9, toel^er i^r ni<^t ^uge^drt, ndmU^ ben Sßurjeltt>ert ««1, ber nur in 
bem befonberen 9aIIe, n)o na^^ %, ^paffen tt)ürbe. S)ie ®leic^ung bed nten ®rabed 
i^ bed^Ib ju Dem^erfen. (Sine &^nti(^e iBemerfung gilt für bie in ben Se^rbü^em 
angegebenen ®Ieiti^ungen }ur 9eanttt)ortung ber fragen 2), 3) unb 4). (®runertd 
<arc^tt> VI. 105.) 



r 
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22) SSott n ©licbcrn einer ^eometrifd^en ^ßrogreffion tieifet ba§ 
erfte p, ia^ ätoeite g, SBie l^ex^t baö »te ©lieb, unb tote groß ift 
bie ©umme ber n ©lieber? SBie gro^ ift bic ©umme ber ©Heber, 
tüenn w = oo unb p > y? 

23) a) SBeld^erSoI)! ift bieSuntmeberSRei^eö— 124-24— 48+96 
u. f. tt). 0leid^, wenn bie Slnjal^t ber ©heber 37 ift unb bie ein* 
jetnen ©lieber abwed^felnb öerf ^iebene SSorjeid^en l^aben? /^) SBeld^em 
Slugbrudte ift bie ©umme ber unbcgrenjten geometrifd^en JReil^e 
m — n -{-{n^ : m) — (n^ : m?) u. f. tu. gteid^ , \QZxm n <^m ift? 

«ttnttt).: «) 274877906946; ß) m« : (m + w). 

24) S)a« ^e ©lieb einer ?ßrogreffion l^eifet m, baS Ate ©lieb r. 
SIBie gro^ ift baS erfte, wie gro| baä wte ©lieb, unb tt)ie grofe ift 
bif ©umme ber ©lieber Dom j^ten bis jum Äten? 

25) SBeld^en Srüd^en finb bie unbegrenjten periobifd^en ©ecimal* 

brücke 0,11111 ... (?ßeriobe 1), 0,378378 (5ßeriobe 378), 

0,285714285 714 (^eriobe 285 7 14), 0,01 3 698 630 136 986 3 

(5ßeriobe 01369863), 0,201923076923076.. (^er. 923076) gtei^? 

26) SBetc^er Qa^ ift bie unenblic^e Sftei^e y + ^ + J + 

o 1 A A ^ 1 

SBrüd^e 1, 4, 6, 3 periobifd^ tt)ieberfet)ren unb bie 9lenner mä) 
ganjen ?ßotenjen öon 8 fortfd^reiten? Slnttt). : |. 

öemerfung. @ol$c [Reihen, in »eld^c jt^ aUe 93tü^e t)ertt)anbc(n laffcn, 
tocnn man für ben Jlcnnet M etjlen QbütM (öaftd genannt) eine beliebige 3ft{>l 
annimmt, feigen Äettentei^en*). 

27) 2)ie ©umme fotgenber periobijd^en fiettenreil^en ju beftimmen : 
")n + Ii2+TF"'"iI*"*"rT5+ •••♦ (^eriobe ber Qä^kt 
1, 3, 5, 7, 9); ^)-^ + ^ + ^ + ^ + 5^H-i.+ .... 

(^eriobe ber 3ät)ter 1, 4, 3, 0, 2); y) i + ^ + -| + i.H- 

^ + ~ ...• (^eriobe ber gä^Ier 3, 4); ö) ^ + 1^+ ^ 

"^ 136 "T" 138 "•" 1310 "•■ 1312"'' 1315 "^13" "•" 1319"^ 1322 "^ 132* •" 
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stuft.: a)Ä%; /^)iWj; y)^N^) <J)iW^WVWVW 



*) 6. i^eorie ber Äettenrei^cn toon 9^. a>ru(f enmüllet. Stier, 1837. 
^t\9, ©ammluitB. 20 
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23) a) SBelc^em SluiSbrucfe ift bte unbegrenzte periobifd^e ßetteu' 

n h n h 

rei^e - + -2+-1 + -4 + .- flte^/ toenn bic $eriobe ber gäl^tcr 
a, * ift unb aßc Studie ed^te finb? ß) weld^em bie unbegreuäte 
periobljc^e Settenretlie ^ + - + ^3 + -+^^ + - + ...? 

29) SSSeld^cm ?luSbrude ift bie unbegrenste periobijd^e ßettenreif)e : 

30) SBie toirb bei einer gegebenen Sofi» ein S5rud^ in eine 
Äettenreit)e üerwanbett ? Söetd^er Äettenreiiie ift ber SmdC; ^ 
glei^, tt)enn bie 83afig 9 ift? 

Ä u 1 1. : 7 — 9 "• 92 ' 93 "• 94 "T" 95 "*" ge "t" 97 >*• i* »^• 

31) go^B^ttt^^ Srüd^e in ffiettenreil)en ju öertoanbeln: ^ (SafiS 4), 
/Ä (®ofig 5), IJ (SafiS 7), \\ m\x% 16j, 

32) SBieüiel üoneinanber öerfd^iebene SRefte fBnnen bei ber SSer* 
ttjanblung eine« Sruc^eS in eine fiettenrei^e entfte^en? 

33) SBarum muffen, tt)enn Slenner unb ßäliter beiS JBrud^eg jur 
S3afi§ ?ßrimial)ten finb, bie 3*1) ler ber Äettenrei^c eine ?ßeriobe 
bilben, bie gteid^ ju Anfange beginnt? 

^emeitung. ^uf bic SSemanblung ctned 93ru(!^ed in eine Jtettentci^c gtünbet 
p^ eine 9){et^obc bet ^uflofung unbe|iimmtei ®Iet(!^ungen bom etflen 
(Stabe. (J^ fei: 

lOy = 37« + 11. 
fBenoanbcU man \)f in eine Jtetteniei^e, beten IBaftS 10 ifl, fo gelangt man bei bem 
biitten Sflciie ju 11, bcm ^h^kx be« ©ru^e^ U. SWan er^dtt nämli^ na^einanbet: 
10. 11 = 37. 2 -H 36, 
10 . 36 « 37 . 9 H- 27, 
10 . 27 « 37 . 7 4- 11 ; alfo a; «= 7, y = 27. 
öeif^)iele; 13a;«=7y4-5; 6a; = 19y + 7. 

34) Su einer ^eometrifd^en 5ßrogreffion t)on öier ©liebem ift bie 
©umme aBer ©lieber gletc| a, bie Summe i^rer Duabrate gletd^ i. 
SBJeld^e ?ßrogreffion ift eS? 

^uft. : Se^ei^net s bie ^albe @umme, d bie ^albe 2)iffctcni bet bcibcn 
mittleten ©liebet, fo ijl: 

— 6 ± V62H-2a2{a^ — ft) , 1 /a — 4* 

9 « TZ unb rf 



•n 



4a f' a-f-4» 

35) 3^ifd^^n a unb h foUen jtt)ei mittlere geometrifd^e ^ßropor* 
tionoten eingefd^oltet toerben. SBie l&ei|en biefelben? 
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36) 3tt)tjd^en a unb J brct mittlere geometrifd^e ^roportionaten 
ju interpolieren. 

37) 2)ie ©umme x^ + x^y + x'^y^ + a:ßy3 ^_ + y» JU bilben. 

4 4 4 

38) (Sbenfo bie ©umme t)on: pyp^ — pVpVi+PYPVi— 

4 4 4 4 4 

4 __ 4 

«nttt). : [p2 — q^] : [j/;? -f- VTl- 

39) 3)ag erfte ©lieb einer au§ fünf ©Kebern beftel^enben geometri* 

fd^en ?ßrogreffton ift x*^, baS jttjeite xV xy^ mie l^eifeen bie brei 
anberen ©lieber, unb ttjem ift Die ©urnme biefer ©lieber gleich? 

40) S)ag erfte ©lieb einer au3 fieben ©liebern beftel^enben geome» 

trifd^en ^ogreffion ift i>^ ber ©jponent Vj' :j!?; loie tjei^t bie 
$ßrogreffion, unb »eld^eg ift bie ©untme ber ©lieber? 

3 3 3 3 

«ntw.: a)ie ©ummc bet ©Hebet ijl: [q^Vq—p^VT] • WT—Vp]* 

§84. 

^ufgalben al8 ^nivenbungen ber geometrifd^en ^rogrefftonen« 

3tnfe8)infen* unb Slenten^Stei^nung* 

1) a) ®in fibnig in 3nbien, SRantenS ©I)et)rom, Verlangte öon 
bem grfinber beiS ©d^ad^fpielS, ©effa @bn S)al)er, ba§ er fi($ felbft 
eine Selol^nung ttJöl^len fottte* 3)iefer erbat fid^ l^ierauf bie ©umme 
ber SBeijenf ömer, bte berauSfomme, toenn 1 für boS erfte gelb beS 
©d^ad&bretteg , 2 für baS jmeite, 4 füt baS britte uno fo immer 
für jebeg ber 64 gelber boppelt fo öiet Sörner, ate für baS öor* 
l^ergebenbe, gered^net »erbe, Site jufammengejä^It würbe, fanb man, 
jum Srftaunen beS ÄbnigS, eine ungeljeure ©umme. SBeld^e? 

^nttt).: 18446744073 709551615 hörnet. 

Semettung. 3^^ S^ete^nung obiger 6umme jtornet in ^eftoUtet mdgen 
fotgenbe Angaben bienen: IRa^ einem im 3a(re 1302 unter (Sbuarb*^ I. 9legieruna 
abgefaßten Oefcfee foU 1 ©terling (englifc^e« ©elb) fo f^»er fein, al« 32 tt)o^>i 
au^getrodnete aEBc^enfömer. 2)a 20 ©terlinge ^ 1 Unjc, 12 Unjen = 1 fpfunb 
2:ro^«®en>i^t » 373,24 ®ramm, fo ge^en auf 1 ^ilogr. 20576 SBeijentdrner, unb 
ba 1 ^ettolitet guten SBei^en^ 72f jtilogr. koiegt, fo entbält 1 ^ettoliter bemnad^ 
1496904 Äörner. Obige ©umme giebt fomit 12 323 264 600 609 ^eftoUter. 
S)enft man fi$ :^iermit atte^ fefle ßanb ber (Srbe (134836242 Duabratfilom.) 
glei^fotmig bjbedt, fo tt>irb bie ^ö^e ber aufgef^i^teteu aBeijenfömer 9,14 SWiüi» 
meter betragen. 

ß) SBenn ein SRenfd^ Stoanjig Satire l^inburd^ jegttd^eg Sal^r 
burd^ fein JBeifpiel ober abfid^tUd^ nid^t mel^r afe einen einjigen 
ÜJiitmenfd^en Don l^eiligen ?ßflid^ten irre fül^rte, unb jeber oiefer 
unglüdCfeligen SSerfül^rten jägrlid^ fo wieberum nur einen einjigen 

20» 
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ttttb biefer abermals nur einen eingigen auf ben Äbtoeg jum Unred^te 
btäd^te, fo beträgt bie Slnjolil biefer SSerfül^rten, bte alle jenen 
erften getüifjenlofen greller jum ©tammöater il^reS glu^eiS liaben, 
nad^ JtDQnjig Salären n?iet)iel? (Einsiedel, speculum pastorum. 
SRünd^en 1858.) «ntttJ,: 1048575. 

2) Semonb fe|t bei einem ^ajarbjpiele jum erften SWale 1 e4l, 
öerliert unb nimmt fid^ t)or, fo lange feinen Sinfafe ju tjerbrei- 
f ad^en, bii^ il^m baiJ ®lüdE günftig »erbe. SRad^ neun unglüdEIid^en 
©ptelen fiefit er fid^ genötl^igt, aufjul^ören, inbem il^m öon ber mit^ 
gebrad^ten SSarfd^oft nur nod^ 2 c4l übri^ bleiben. SBieuiel fe^te 
er jum 9ten äRaie aufg ©piel, unb wteöiel betrug fein mttge* 
brad^teS ®elb? Änttt).: 3um 9ten aRate fefete er 6561 dH ein, 
unb fein mitgebrad^tei^ ®etb betrug 9843 dK. 

3) ©in anberer Spieler öerfudgte auf äbnlid^e SaSeife fein ®IüdE 
unb nobm fid^ öor, jebeiSmal oen bo^) gelten Sinfaj^ in wagen, 
toenn i^m baS %\M un günftig fei, bagegen nur bie ^älfte be§ 
öorl^ergel^enben (SinfafeeiJ }u ttjagen/wenn il|m baö ®IüdE günftig 
fei. S^erft Verliert er ad^tmal, bann gewinnt er fünfmal tiin«» 
tereinanber, unb jwar jebegmal bag 13fad6e feinei^ ©infafeeS (b. 1^. 
er erl^ält baS 12fad^e feines ©infames unb Den ®infa| baju), ®a er 
bem ©lüdEe ni^t weiter traut, f o gel^t er mit feinem ©ewinne öon 5607 Sri 
nad^ §aufe. SBietjiel fefete er jum erften SRale ein? %.\ 1 ^t. 

4) angenommen, baf bei gänjlid^er ©d^onung bie öorl^anbenen 
ßafen eines Sagb^SieüierS fid^ jäl^rltd^ um baS Dreifa^e öerüiel* 
^Itigt l^ätten, unb j[e|t bereu 5096 öorl^anben wären, wieviel §afen 
würoen loor 5 Salären bagewefen fein, wenn man bie SBrut ber 
mel^r al8 einjäl^rigen §afen au|er Sfled^nung läfet? ?lntw. : 14. 

5) Semanb fäet jwei ^eltoliter SEBetjen unb will mel^rere Sabre 
l^inbur^ bie ganje Smte als SluSfaat für baS fotgenbe 3a]^r oe» 
nufeen, unb jwar fo lange, bis oie @mte il^m mebr afö 30000 
^eftoliter einoringt. 5Rad^ wiet)iel Sabren wirb fein SSunfd^ erfüllt 
fein, wenn jebeS 3al|r bte grud^tbarleit fid^ gleid^ bleibt unb bie 
@mte baS ©iebenfad^e ber SluSfaat betrögt? 

5lnttt).: iRa^ 5 Jagten, too er 33614 ^ettoUtct einerntet. 

6) aSon einem 5ßunfte, ber auf bem ©d^enfel eines SBinfelS öon 
f Siedeten liegt, wirb auf ben anberen ©d^enfet eine ©enfred^te 
gefaßt, unb l^ierauf auS bem gufepunite beS S^erpenbilelS auf ben 
erften ©d^enlel, alsbann wieber auS bem fJ^^Wi^tilte beS lefeteren 
5|SerpenbifetS auf ben jweiten ©d^enfel eine ©enf redete gejogen u. f. w. 
bis ins Unenblid^e. SBenn nun bie erfte ©enfredjte eine Sänge 
t)on m 'mw ]^at, wieüiet beträgt bie ©umme ber unenblid^en 3^9^ 
fen!red^ter ßinien? ?lntw.: 2winin. 

7) SBie ]^ei§t bie Sluftöjfung ber öorbergel^enben Slufgabe, wenn 
ber SSinlet ein beliebiger ift unb bie erjte ©entred^te a, bie jweite 
6 4mn lang ift? 5lntw»: a^\(a — 6). 
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8) SBic l^ct^t bic «ttfföfung ber 6ten «ufgabc, wenn ber SBinfel 
= a unb bic crftc ©cnfred^tc = m ift? Xtnttt).: m : (2«tn^a2), 

9) Sine ßinic t)on gegebener Sänge a liegt auf bem einen 
©d^enfei eines SBinletS a unb ttjirb auf ben jmeiten ©d&enlel pxo* 
jijiert; l^ierauf tt)irb bie 5ßrojeftion auf ben erften ©cgenlel unb 
atsbann bic jttjcitc ^ßrojeltion »ieber auf ben jtoeiten @c|enfel pro* 
jijiert u. f, tt). biiJ iniS unenbüd^c. SBic gro§ wirb bic Summe ber 
Stnie a famt allen il^ren ^ßrojeltionen fein? 

10) SSon breien {jcraben Äinien burd^fd^neibcn fid^ bic crftc unb 
jtocitc unter bem fpifecn SBinlel a, bie jtoeitc unb brittc unter bem 
fpifeen S33in!el ß, bie brittc unb crftc unter bem fpifeen SBinlel y. 
(Sin ©tüdE ber erften geraben ßinic öon gegebener ßönge m toirb 
auf bic jnjcitc projiziert, bie ^rojeftion auf] bic brittc Sinic, bie 
jtocite $ßro|elti0n auf bic crftc ßinic, bic brittc ^ßrojeftion auf bie 
peitc ßinic projiziert u. f. tt). bii5 inS Unenblidie. SBic gro| ift 
bic ©umme ber ßtnic m famt allen il^ren ?ßro jeftionen ? 

^n t tt>. : m (1 + CO« « + CO» a co8 /5) : (1 — cos a cos ß cos y) . 

11) Äonftruiert man auf ben beiben ©eiten eines ©rciecfeS als 
©runblinicn jtoei S)reiedEc, öon bencn jebeS an Snl^alt | beS ^n^ 
l^attcS beS erften DreiedEcS beträgt; lonftruiert man alsbann über ben 
aufecntiegenben ©eiten ber neuen 3)reiedEe atS ©runbtinien S)rciedEc, 
tt)cld^c ebenfalls an 3nl|alt -i- beS Snl^attcS biefer SreiedEc betragen 
u. f. to. fort bis ins Uncnblidie, wie gro§ ift alsbann bic ©umme 
aller biefer neu entftanbenen ©reiedEc nebft bem Snl^altc beS erften 
S)reicdEcS?*) SIntto.: * bcS gnl^atteS beS erften ©reiedfeS. 

12) 3tt)ifd^en 1 unb i foQen 11 ©lieber nad^ bem ®efe|c einer geome» 
trifd&en 5ßrogreffion eingefd^altct werben. SBte l^eifeen bte ©lieber?**) 

5liittt).: 0,943 873; 0,890 895; 0,840895; 0,793700; 0,749153; 0,707106; 
0,667419; 0,629960; 0,594603; 0,561231; 0,529731. 

13) Sld^ittcS bcrfol^t eine ©d^ilbfrötc, bic in einer Sntfemung 
t)on 1 ©tabium t)or t^m l^crgel^t, mit jnjölfmal größerer ©efd^tüin* 
bigfeit. Äommt Sld^iücS an ber ©teile an, wo bie ©d^ilbfrötc ju 
Stnfang fid^ befanb, fo ift biefe um A ©tabium weiter; burd^Iöuft 
Sld^ittcS biefe Meine ©tredfc öon ^ ©tabium, fo wirb bie ©c^ilb«« 
frbte um ^fj ©tabium weiter fem u. f* w. @S wirb alfo wol^I 
Hd^iHcS bte ©d^ilbfrBte nie crreid^cn, obfd^on er fid^ berfelben 
immer näljcrt?***) 

*) ^ntt)cnbung Bei ber JBcflimmung Iti Sn^altc^ cine^ ^arabelfegmente«. 
♦*) 3)icfe 5luföabe ijl öon bcfonbctcr 5ltttt)cnbung in bet 5lfujlif. ©egei^net 
man ben ®Tunbton mit 1, fo ift beffen Dtiau in Se^ug auf bie IDauer ieber bei 
©ibtationcn, bie jte mad^t, glet^ ^. 2)ie 11 jwif^cn icncn beiben Stönen liegcnbcn 
falben Stöne mäjfen bei bet glei^f^webenben lem^jeratut, bei ber {eber 
folaenbe 2:on um glet^Diel i^o^et ift, al^ bet bot^erge^enbe, obigen dA^f^nwetten 
entfVte^cn. 3P aifo c ■* 1, C = i, fo ijl eis ober des «= 0,943873, d « 0,800895 
u. f. tt). 

*♦*) a>a« befannte 6o^^ilma M 3eno. 
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©ie fiogatit^men bct Sa^Im 1,01 u. f. to. M auf 10 l^cdmatflellett. 

log 1,04 = 0,0170333393. 



log 1,01 » 0,004321373 8 

» 1,02 = 0,0086001718 

» 1,025 » 0,010 723 8654 

» 1,0275 = 0,011781830 5 

» 1,03 = 0,012837 2247 

» 1,0325 = 0,0138900603 

p 1,35 = 0,0149403498 

» 1,0375 = 0,0159881054 



1,0425 = 0,0180760636. 
» 1,045 = 0,0191162904. 
» 1,0475 = 0,0201540316. 
» 1,05 = 0,021189 2991. 
» 1,055 = 0,0232524596. 
»1,06 = 0,025305 8653. 



14) ®in Äaöttal \>on 1200 ©^ ftel^t auf Sinfci^äinfctt ju 4 ?ßro* 
jent. SBa« tütrb barauS ita^ 36 Salären? SC.: 4924,70 ©#. 

15) QvL 3iottt)td^ in Sngtanb ftarb im gal^rc 1724 ein Slid^tcr, 
tocld^cr in feinem Xeftamente 400 £ t)ttmaä)it mit ber Seftimmung, 
bafe bicfe Summe 60 Saläre lang ju 5 ^ßrojcnt öerjinft unb nac^ 
Slblauf biefer Qtxt t)on bem ©rtrage eine ©d^ule für 120 ßögüngc 
errichtet ttjerben foQe* ßu toeld^er Summe toar baS Äapital im 
Sa^re 1784 angctoad^fen? Slntnj* 7471,67 £. 

16) SBai^ toirb au§ einem Kapitale t)on 2400 Sft jum 3in3fuj3e 
4t nad^ 27 Sauren? Slnt».: 8401| ^IJ. 

17) ©in Äapital k ftel^t auf Sitifegjinfen jum S^^^f^B^ P^ • 2Bag 
toirb au8 bemfelben nad^ n Salären? Slnttn.: A(l + 0,01^)*^. 

18) (£in SBSalb, ber 13490f c^m §oIj entl^ätt, öerme^rt ficfi jäl^r* 
Iid& um 24 ^rojent. S33ieüiet cGw wirb berfelbe nad^ 80 Sfal^ren 
liefern? anttt).: 80 001 c^w. 

19) SBag tpürbe auS einem ^Pfennige (ä ^h Sleid^Smarf), ber um 
Slirifti ©eburt auf ßi^f^^ä^^f^^ a) ju 4, b) ju 5 ^rojent gelegt 
tnorben wäre, (Snbe beS 3at)reS 1875 geworben fein? 

Jlnttt). : a) 865 986 Duabrißionen <?# ober genau: 

865986 626476 236508 270156 786660,24 c^. 

5Die genaue ^u^te^nung gef^ie^t mit ^ütfe bet natüttic^en Sogarit^men 
na$ bct in ben »Tables portatives de Logaritiimes par Fran9oi8 Callet« ^eite 
108 unb 110 angeflcbcnen 5lntt)cifung. 6c^t man x = 1,04«75: 100 Jf, fo ifl, 
tt)cnn Ix ben natürlichen fiogarit^mu« bcjei(!fenct: Ix ■=» 1875 M,04 — 1 100 = 

68,933666 976414 339136 715698 161481 072459 8. 
SDie Untere 3a^l ijl aber « ^99 + /9 + Ml + /463 -f- 129 ^ no»* -f- /999997 

+ lg, wo 

/ys_ 0,000 000 056762 933506 988734 855232 550 331 8. 

©ere^net man g nad^ ber gormel 

y = 1 + ^y + j^ ( %^) 2 -h Y-~3 (/y ) » + . . , 

fo er^It man: 

y» 0,999999 943237 068104 026 544 822195 122 63, 
bemna^ i^ x = 

99 . 9 . 41 . 463 . 512 . 999 997 . 100000000000000 . y 
= 865986 626476 236508 270156 786660,238333. 
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b) Sei 5^ 8^n]tn crl^äft man genau: 
53 695236 076014 489752 466593 034515 466398,33 c^. 

(&i ifl ndmlic^ Ix « 1875 /1,05 — noo » 
86,876 387 631 696 914 379 541 025 009 065 006474 748 417 803 

= ne -H /94 + ibi 4- n + /loi* + noooo2i2 -h nooooos + /y, 

/ysB 0,000000 370043 522097 405313 700203 051526 279348 8, 
y « 1,000000 370043 590563 517881 973536 337166 477465 6. 

»emetfuud- ^^^ Dbetfldc^e bei dxU M ungefähr 509950 777971040,71 
<Y^. 2)enft man fi(^ bie gan^e Dhtx\ia6)t mit aneinanbetgelegten 3w<^nitg* 
maTfflü(fen bebecft, beien 2280,89 6tü(I auf einen Duabiatmetei ge^en, fo »ütben 
1163141629 966367045 etücf ^ieiiu eiforbetU^) fein. Um bie oben untei &) ge- 
nannte 8umme, ju toti^ti ein ju 4^ auf Sinfe^jinfen au^get^anei Pfennig in 
1875 3a^icn anttdc^jl, aufzunehmen, mügte bie dtbe eine 37226190001fa(^e 
Dbeifläd^e obei einen 192931 fachen ^uK^meffer, bie @onne einen 1776fat^en 
^urcpmcffei ()abcn. Um bie untci b) (genannte ©urnme aber aufzunehmen, müBte 
bie (Stbe eine 46 163 970 657 268 212 900 fac^e Dbeifldc^e ober einen 6794407307« 
facf^en SDutc^meffet, bie 8onne einen 62638585fa^en ^un^meffet ^aben. 

»eftanbe bie gan^e ^tbe, beien Sn^alt 1082842181273546297 519 <>€tn 
betiagt, au^ ®olb oon bem ®e(alte 900 bei 3^Anzigmai!|iü(fe, beien 2143 096 
auf einen ^ubifmetei ge^en, fo »üiben jui Summe a) 37316,8 fol^ei (Sibtugeln et« 
foibeili(^ fein obei eine jtugel oon 33,4fa(^em (Sibbuic^meffei. 3ui 6umme b) ba* 
gegen toüiben 23138 äRiaionen jtugeln oon bei ®id§e bei dibe, obei eine 5(ugel 
oon 2849ifad^em (Sibbuic^meffei obei 26fa(^em €onnenbui(^me{fei eifoibeiU^^ fein. 

20) 3m Sal^rc 1624 !o[tetc ein ©tüd Sl^einioein im Jöremer 
aiatsfeacr 300 %^x. ®oIb. SBic ^oc6 tpfirbe fic^ im 3a^re 1879, 
alfo nad^ SBcrlauf öon 255 Sa()ten, a) her 5ßrei8 be« ©tüde^, 8 D^m 
l^altenb, belaufen, wenn 10^ (5^ p^in^tn unb 5J Sedage) Qxxi% auf 
3in^ unb 100 %i)ix. ®olb gleich 330 o« gerechnet »erben? ß) SBic 

lod^ ber 5ßreig einer glafd^e ä y^ Dl^m? y) eineiJ ®lafe8 ä ^ 

llafc^e? ä) eine« Xropfen« ä ^lAnr ®I<J^? 

^ntw.: a) 35544600000000 Ulf; 
ß) 24683750000 ur; 
y) 3085469000 uT; 
<f) 3085469 •#• 

21) a) %n^ einem ®eföBe, mlä)ti 20 { reinen SBeinaeift entMIt, 
werben brei £iter l^eraui^aenommen unb burd^ 3 t SSTaffer erfe^t. 
9lad^bem bad SBaffer mit Dem äBeingeifte fi^ Dermifd^t, werben jum 
woeiten SJlale 3 t ber glöffiB^^i* herausgenommen unb wieber 3 t 
äBaffer ftinjugegoffen, unb fo fort 24 mal fiintereinanber. SBie* 
oiel bleibt Don ber urfprünglic^en t^^^iffis^^i^ im ©efö^e juriid? 
«ntw.: 0,4046541. 

ß) SlSie l^eifet bie äufibfung ber öor^erge^enben Slufgabe, Wenn 
für 20, 3 unb 24 bie allgemeinen ßeid^en a, b unb n gefegt werben? 

5Cntn). : a[{a^b)i a]^ öitei* 

22) 9Kit 76 (^ Silber werben 20 g. fiupfcr gufammenaefc^moläen. 
SSon ber SKifd^ung werben 20 <^ weggenommen unb ourd^ 20 <^ 
ftupfer erfe^t. SBxeöiel ©Über wirb jute^t noc^ in bem ©emif^e 
entt}alten fein. Wenn man biefe« SSerfal^ren 24mat ^intereinanber 
wieber^olt? Slntw.: 0,279146 g.. 
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23) SaSte Reifet btc Sluflöfung ber öor^ergd^enbcn aufgäbe, tomn 
filt 76, 20, 24 btc allgemeinen ßaliljcici^en a, b, n gefegt toerben? 

9tnt». : a[at (a — 6)]«». 

24) (gtn Xabatefabrüant l^at jtoeterlei ©orten Xabal : t)on ber 
einen ©orte !o[tet baS Silogramm 4, t)on ber anberen 2 o^. «uiS beiben 
©orten tt)iff er 11 2Wittelf orten burd^ SSermengung barftctten. ß^ ^^^ 
Qxoedt mengt er 9 Xeite ber guten ©orte mit jtoei ber fd^fet^ten, 
hierauf lieber 9 Seile ber neuen ©orte mit jtoei Xeilen ber \d)kä)» 
tcn unb \o fort llmal t)intereinanber. Qn wetd^cm greife fann 
er bie Ute 3KitteIforte üerfaufen? «ntw.: Qn 2o#20A. 

25) aSaS wirb an^ einem Kapital üon 2400 ^t nad^ 27 Salären 
ju 44pßt», wenn bie ßinfen ^albjäl^rig gered^net W)erben? 

26) a) SBad n^irb an^ einem Kapitale t)on 68000 eS }U 
5 ?ßrojent auf SinfeSjinfen nad^ 6J Sauren? 

ß) SBie Iieifet ba8 SRefultat ber 17ten Slufgabe, »enn n leine 

g ein je Qa^i bebeutet, fonbern öon ber gorm a + ^ ift, »o a eine 
ganje ß^^^ ^^^^^ 9luH, ^ ^^c^ ^i^c« ed^ten Srud^ bejeid^net? 

«ntW.: «) 93404,7 ur; /Jj A; (l + t^/')* + 7 • t*tp) . 

27) ein ©parfaffe lel^nt oon jemanben 1500 St ju 3 pSt. unb 
Icit)t biefe» Kapital toiebcr a« 5 pSt. auiJ. SBie ^oc^ belauft fic§ 
ber ©etüinn ber ©parfaffe am (Snbe bcg jet)nten Sal^reä, toenn 
3infei^jinfen gered^net werben? Slntto.: 427,47 St. 

28) ^aä) 7 gal^ren l^at jemanb 3600 &^ ju jal^Ien. SBieöiel 
fann er jefet beja^Ien, wenn ber 3)igIonto 3^ pSt. beträgt unb bie 
3infe8ainfen berüdEfid^tigt werben? Slntw.: 2829,57 e#. 

29) ein Sfapitalift, ber bei meljreren gabrilanten ein Kapital öon 
3tpet. iäl)rlid& auf ginfen ftel^en l^atte, lie^ fid^ alle SSiertel* 
jel^re bte S^n]m bejal^lcn unb öermclirte burd^ biefelben fein Sia^ 
pitaL §ierourd^ wud^iJ bagfelbe nad^ 9 Salären ju 83954,2 o^ 
an. aaSie gro^ war ba« auggeliel^ene Kapital? St.: 60000 o^. 

30) ein SaSalbbiftrift, ber fid^ iä^rli(| um 4| ?|Jrojent feines 
jebeSmaligen ßoljbeftanbcg öerme^rt, ift ju 12000 c^m $olj öer^ 
meffen. aSßiemet enthielt berfelbe üor 12 Sauren? 81.: 6876 c^m. 

31) aSäeld^eg ift ber bare S38ert eineö nad^ w Salären ju bcjal^ten* 
ben Kapital« k' beim gingfuge p'i «ntw.: A' : (1 + 0,OlJo)^ 

32) a) Qn wiet)iet SSrojent ftcl|t ein Kapital A, weld^e» nad^ 
n Satiren mit ben ßi^f^^jittfen A' wirb? 

ß) 3u wieviel ^rojent fte^t ein Kapital öon 18796 c^/, 
weld^eg nac^ 10 Salären ju 29189,6 c^ anwäd^ft? 

y) em aBud^erer teilet einem Sebrängten 600 c^ unb tä^t fidj 
bafür etnen ©d^ulbbrief über 800 e/^ au2fteüen, jal^lbar nad^ 3 Sci^^'en 
o^ne 3wfen. aBieüiei ^ßrojent nal^m ber SRenf^enfreunb ? 

«ttnttt).: «) 10o(>^FiT— l); ß) 4i; y) 10,064 qjroacnt. 
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33) S)ic a5et)bllerun9 ctttcr ©tabt, tüeld^c 32500 ©intüo^ncr 
jät)Ite, Bat in 24 Solaren um 33 566 ©eclen jugenomntcn. SBieöiel 
beträgt Der iätirKd^e 3unjad^S auf 100 ©eeleu? %ntxo.: 3. 

34) 3n einem ®efä§e befinben fid^ 180 'f aBeinaeilt; eine Be* 
ftimmte SUienge SSJaffer toiro l^injugefefet unb mit Dem S33eingeifte 
üermifd^t unb l^ierauf ebenjotjiel au^ ber SUiifd^ung gefd^Böft, aU 
üorfjin SBaffer jugefe^t tpurbe. SBenn biefe Operation 25mai t)inter* 
einanber öolljogen n^irb unb julefet nur nod^ ber ll3te Xeil beS 
urfprünglid^en feeingcifteg übrig bleibt, tt)ieöiel Siter SSaffer tuur«' 
htn jebeSmal l^injugef e|t ? Slnttt).: 37,468^, 

35) a) 3lad^ SftidEmaun betrug bie 93et)ölferung ©nglanbS im 
Satire 1760 6479730, im Satire 1800 9187176 unb im Satire 
1830 13840751 ©eelen. Sft bie ^unatime ber SBeööHerung in 
biejen ßeiten eine regelmäßige ober ntd^t? 

51nttt>.: 3m erjlen 3eittaume 1760—1800 betrug bie Bunatjme 0,876, 
im jweiten 1800—1830 1,375 fprojcnt. 

ß) SBenn bie SSetiöIIerung eines Sanbeg innerl^alb 9 Salären 
t)on 208700 auf 318500 ©eelen angettjad^fen ift, njie ftarl tüirb 
bie aSeüöWerung, UJenn fie in bemfelben SKaße junimmt, 15 Satire 
nac^ biefen 9 Salären fein? %nito.: 644 299 Seelen. 

36) Qu tt)iet)iel $ßrojent muß ein Kapital ftel^en, rotnn e§ nad^ 
15 Salären fid^ üerboppeln foQ? Slntw.: 3u 4,73 ^ßrojent. 

37) Söfob fam mit 69 5ßerfonen nad^ .Sgtipten, fo baß alfo 
jufammen 70 toaren. Seim Slugjug auS Sg^pten nad^ 430 Salären 
jätitte man 660000 SWenfd^en; ttjie ftarl mußte bie jäl^rlid^e Qn^ 
natime ber 85et)ölferung genjefen fein, tüenn man annimmt, baß öon 
50 SÄenf d^en 3 im ©urdjfd^nitte j[ät|rlid^ mit Xobe abgegangen jtnb ? 

^nttt).: 2,151 ^to^ettt unb auf 12 9J{enf^en mufte )d^ili^ einer %t» 
boren werben. 

38) SBie lange ftanb ein Äaöital t)on 12388 U, tt)enn eö bei 
3i ^ßrojent ßinfen gu 22232 ^t 45 91/^ angett)ad^fen ift? 

«ntt». : 17 Sa^re. 

39) Su wieviel Salären öerboppett fidti ein Kapital, tüetd^eS 
«) iu 3, ß) ju 4, y) ju 4^, d) ju 5 5ßrojent auSftel^t? 

3lnttt>.: «) 3n 23,45, ß) in 17,67, y) in 15,75, cf) in 14,21 Sauren. 

40) a) Sn toieöiel Sabren tüirb ein Kapital üon 2739 M tUn^ 
fo groß fein, al^ ein Kapital öon 3815 M in 7 Salären, »enn 
ber Zinsfuß bei beiben 3i beträgt? Slnttü.: Su 16 Sauren, 

ß) SRaä) toieüiet Salären ttjirb ein Äapital öon 8443 ©# ju 
4 ?ßrojent ebenfoüiel toert fein, als 9000 o# }u 6 ^ßrojent na^ 
9 Satiren? Slnttt).: 5Rad^ 15 Sauren. 

41) S)ie t)on granlreid^ im Saläre 1871 an bie öerbünbeten ®eutfd6en 
ju jal^lenbe Äriegäfd^ulb betrug 5 äRiOiarben (5 000000000) §^. 
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Um »cld^c Seit ^tte bicfc enorme ©umme mittele eine« ein» 
jigen auf Sii^fegginfen aufgelegten Senttme abgetragen tüerben 
ibnnen, »enn ber äi^^f^B «) 4, ß) ^, y) 5 $ßrojeht beträgt? 

«nt».: «) 3m Sa^rc 1184 (unter Subn>iö Vn. Don granfrcicfe, juc Seit 
be« itoeiten Äreugjugc«); /J) im 3. 1259 (jut 3cit fiubwig IX.); y) im 
3. 1319 (jut 3eit Subwig X.). 

42) gffad^ toieöiet 3o^ren ttjirb ein Äa|)itat k ben SBert A' er- 
halten, wenn ber ßin^fu^ p beträgt? 

«ntw. : ^<x6^ (log V — log h) \ (log (1 + 0,01 1>) 3a^rcn. 

43) 278 4<j blauer garbe toerben mit 213 ^<^ gelber garbe t)er- 
mif^t; 278 ^a ber ^ifc^ung werben l^ierauf jum jwetten SWale 
mit 213 4^ gelber garbe öermifd^t u. f. tu. fort. SBieüiel Wal mvi% 
bie SKifd^ung vorgenommen werben, wenn julefet nur ber ^unbertfte 
leil ber blauen ö^rbe in ber SKifd^ung übrig bleiben fott? 

9lntn).: Ungefaßt 8mal. 

44) SSor wiet)iel Salären war ein Äapital öon 5326| o^, weld^e8 
ju 4 ?ßrojent auf öM^^ä^nfcn ftanb, 5000 ©^ wert? 

9lnt\».: S3oT 1 JfJ 3a^ren unb ni^t uor 1,613 (na^e IfH) Sauren. 

45) aSor wiebiet Sauren l^atte ein Äapitat Wetd^eS ju 4 ^rojent 
aui^ftel^t, nur ben britten Xeil feine» je^igen SBerte»? 

?Jnt».: S3or 28 Sagten unb ^ SWonat. 

46) 3emanb leil^t ein Kapital auf Ä^nfe^jinfen ju p ?ßroxent unb 
verteilet baöfelbe ju p' ^rojent. Slam n Satiren giebt er ba» fta- 
pitat wieber jurüdE unb gewinnt m c4t. SBieöiet betrug baiJfetbe? 

«ntt».: m: [(1 + 0,01/>')n — (1 + 0,01/»)^] m. 

47) ®in Äapitat t)on 16000 ^t ift auf 3infe8jinfen ju 6 ^ßrojent 
jäl^rtld^ auggetie^en ; bie SSerwattungSf often betragen für jlebeS 3al^r 
1 ^rojent be» vergrößerten Sapitati^ unb weroen am ®nbe bei^ 
SanreS abgered^net. ßu wetd^er Summe wirb bai^ ^apitat in 20 
Salären anwad^fen? «ntw.: 3u 34722,424 ^i. 

48) OL) Semanb bat ein Sapitat h ^u p ?ßrojent auf ^\v\txi aujJ* 
ftel^en, fe^t jebeS gal^r bie S^fen l^tnju unb gebraud&t ju feinem 
Unterl^atte jäl^rtid^ bie ©umme «. S33ie groß wirb (ein JJapitat 
nad^ n Salären fein? 

«nttt>.: Ä(l + 0,01jp)n — J^u[(l -f 0,01|j)n — 1] 

« (ä - il%) (1 + 0,01;,)» + i5o ^. 

Semeifung. Qlufgaben )>on bicfet ^vt laffen jidS; enttoeber bur^ @ummierung 
einet öeometrifc^cn (Rei^c, ober auf folocnbe Seife tftfen. SWan bcnfe jt^, bei 
ita^)itaUft A laffe n 3fl|te ^inbut^ fein Äa^)ital ncbfl ben Sinfen unb 3infc*iinfen 
unangetaftet, tei^e aber glei^ ju anfange ber ^i\i Don einem anberen jta)>itaUften 
B ein jtapital (100 \p\u » Q^ tef[en ][d^rli$e Sinfen foDiet betragen, a(d er }u 
feinen Unterbalte ftebrau(^t, unb gebe na^? ©erlauf ber n Sa^re ba^ gelicbene ita- 
ipital famt Sinfe^i^nfen n)ieber 2urü(f. %<iA au^geUe^ene ^a^ital Derjinfl ^^ in 
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n Sagten }U *(! +0,01p)^, ba« DeTf(|ulbete Äa^jital aber ju C(l + 0,01p)n. 
5Dad S^ecmogen M jta^itali|ien beße^t alfo na^ n 3abTen au^ bem ju ;> qi^rojent 
t)etjin|len eigenen Äa^pitale k unb au« bem öeliebencn C; ble ©c^utb au«l bem gc- 
Uebenen ita\)ital C ncbfl feinen Sinfe^jinfen. 9lac^ ^Ibgug ber leiteten erbdlt man 
atfo M 9iefu(tat füi bie ^uflöfung ber Aufgabe: 

k{l + 0,01 jp)n 4- (7— C(l + 0,01p)n « (A; — C) (1 + 0,01|>)n 4. C. 

ß) SBic l^eifit bie Stuftbfung ber öorl^erael^cnbett Slufgabe, 
wenn bag Kapital jäl^rKci^ nid^t um u üermtnbert, fonbern um 
u t)erme^rt toitb? 

%ni\v.: |A; 4- ^ttV (l + 0,01/?)n-^i#. 

S3emerfung. ^ie ^ufldfung biefet Aufgabe geftbiebt auf dbnli(be Seife, tt>ie 
bie bet botigen. 9Ran beute jtdE^ ba« j(apital k um ein jta^pital (100 ip)u Der* 
mebtt, beffen i&btU^e 3infen mit u entridE^tet metben, unb tt)el^ed na$ n 3<i^ten 
n)ieber jutücfgugeben i{l. 

49) ein Äapttatift bet ein SSermögen öon 600000 c^ ^at, jie^t 
j|äl|tltd^ au8 feinem ®elbe 5 J^tojent unb gebrouAt l^terüon }U 
feiner §aug6altung 6000 o#. SBie gro§ wirb fein Ssermögen nad^ 
12 Safren fein? »ntto.: 982011 c#. 

50) SSon einer ju 5 p(£t. üer^nften ©d^ulb öon 2578 ^^ werben 
am (Snbe jebei^ 3cit)reS 100 SH^ abgetrogen. SBieüiel beträgt bie 
©d^ulb nad^ »erlauf t)on 10 Salären? Slntw.: 294lig[. 

51) 3n einem (Semeinbewalbe, ber 10000 c^w §oIj entl^ält, unb 
beffen ßuttjad^S jätirlid^ 5 pEt. beträgt, werben ju @nbe eines jeben 
Sal^reS 800 cim §olj gejd^Iagen. SBieöiel Äubilmeter wirb ber 
SQSalb nad^ 10 Salären nod^ entl^atten? Slntw. : 6226,6 oUn, 

52) Semanb l^at ein SSermbgen öon 2817 St, weld^eS ju 4 
?ßr9jent augftel^t, unb öermel^rt baSfetbe jäl^rtid^ nid^t aßein um 
bie 3^^!^^' fonbern aud6 nod^ um 420 Sri. SBie gro^ wirb ba« 
fiapital nad^ 8 Sauren fein? «ntw. : 7725,23 m, 

53) ein $äd^ter ift 8 Sa^re ^inburd^ mit feiner ^ad^t üon 280 St 
jurüdtgeblieben. SBieüiet ^at er am @nbe beiJ 8ten Sal^reS ju be* 
jat)Ien, wenn bie Sinfegjinfen in Slnfd^Iag gebrad^t werben unb bie 
©d^ulb JU 4p(St. öerjinft ift? 31.: 2580, genau 2579,983 St. 

54) Semanb gebrandet tjon feinem ju ^ p(£t. öerjinften Kapital 
öon 30 000 o# iäl^tlid^ 4680 c#. SBann Wirb fein SSermögen auf* 
geje^rt fein? «ntw.: 9lad& 7 bii5 8 3al)ren (7,64 Sauren). 

55) ©in Äapital * fielet ju p ^ojent auf ÖM^^J ^^^ Wieviel 
Salären wirb baraui^ bie ©umme ä' werben, wenn bie S^n\m iäi)x* 
ü6) jum Kapital gefd^Iagen unb au^erbem baS Kapital jäl^rlid^ um 
bie ©umme u tjermel^rt ober üerminbert wirb? 

«nt». : l^a* ^^ f ,/. ^ ,^, \ ^ — ^ 3a^ren. 



I 
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56) 3etnanb l^intcrWßt fein aanjc« SSctm&gen jictncn ©rBctt unter 
ber SBcbingung, 12 3al)rc l^tnourd^ am (Snoc etneS jeben Sal^teS 
feinem treuen ©iener 175 dft ju jal^Ien» gö^ tt)iet)iel Wunen bic 
Srben biefe aSerpfliAtung ablaufen, wenn bie 3^^^ P 4 ^rojent 
gered^net werben? »ntttJ.: gür 1642,39 o#. 

57) ßemanb l^at eine Saläre «reute öon 700 ©# auf 10 3afire 
JU genießen. SBicüiel ift für biefelbe je|t ju Bejal^Ien, wenn oie 
Sinjen ju 4| ^rojent gcred^net werben? %,\ 5607,63 o#. 

58) SBie gro§ ift ber Bare SBert einer Sö^teSrente r, wetd^e xa^oxi 
n 3a]^re l^inburd^ am ®nbe eine« jeben Solare« ju genießen l^at, 

wenn ber 3in«fuß p ift? Slntw. : ~r[l — (1 + 0,01jt>)-^*). 

59) gür eine n 3a]^re l^intereinanber ju bejiel^enbe 3a]^re2rente 
wirb JU bem 3i^2fu|e p bar bie Summe h beja^ft. SBie groß 

ift bie Sa^tesrente? S[nttt>.: too[(t+ oXV'- l] ' 

60) a) eine ju 4^ ju öerjinfenbe ©d^ulb öon 3816 c4t foH 
in 5 jälirKd^en Xermtnen ju gletd^en ©ummen abgetragen werben. 
SBeld^e Summen finb ju jat)Ien? Slntw.: 857,18 c#. 

ß) Sin ©taat mad&t ein Slnlel^en t)on 3 SIRittionen ^i ju 
5 ^rojent unb will basfelbe in 25 3öt)ren abtragen, baburd?, 
baß jä^rlidö eine beftimmte Summe, worin bie 3i^f^^ mitbegriffen 
finb, beja^lt wirb, SBie groß ift biefe Summe? Slntw. : 212857 ^L 

61) a) Stuf Wieviel 3ol|re ift eine 3ö^te«rente r ju genießen, bereu 
SBert ber ju p ?ßrojent öerjin^ten baren Summe * gleid^ fommt? 

ß) S3iet)iei Saläre l^inburd^ fann jemaub eine 3öl^te8rcnte 
t)on 1001^(5^ genießen, wenn er bar 10000 o# jal^It, unb wenn 
bie 3i^f^ ä^ 4 ^rojent gered^net werben? 

62) a) eine aUente t)on 600 "Si ift 30 3abre lang jäl^rlid^ ju 
bejiel^en. 3^ weld^er ^t\i fann man biefelbe mit 600 • 30 = 
18000 "Si auf einmal bejal^Ien, wenn bie S^^f^^ii^f^^ i^ ^ P®^- 
gere(^net werben? /?) SBeld^e« ift ber mittlere ö^^tunjg^Xermin 
einer 3öt)re«rente , weld^e n^^xt ^inburd^ am Snoe etne« ieben 
Satire« fällig ift, wenn bie 3wfe«jinfen ju p p®t. gered^net werben? 

?ltttn).: «) 3n 13,70 Sagten; 

R\ t« %(T^Trn;>) + n loglX + 0,01p) - log\[\ + 0,01j>)°-~ 1] 

^^ ''^ % (1 + o,oii?) -^^^'^"• 



*) SDicfet ^lu^brudf tagt jl^ mittel« Xnaonometric berechnen, wenn man 
(1 + 0,01 p)- a « ,tn «2 fejt, toobur^ ba« IRcfuUat 100 r .co* «« : j? toirb. 
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63) getnanb tüfinfd^t na6) feinem Xobe feinen jurücfbleibenben 
Slngeljörigen 12000 c/k ju I)interlaffen unb toiü ju bem Qtotdt an 
eine öffentlid^e ßebengöerfid^erungS^Slnftalt jäl^rUd^ postnumerando 
eine gettiffe Summe jaHen. SBelie Summe bat oiefe Slnftalt ju 
forbern, »enn fie gemäl ben ©tetblid^feitS^SRegiftem ate wal^rfd^ein* 
iid^e ßebenSbauer be8 SSerfid^emben 18 ga^re annimmt, unb »enn 
ber Stngfufe 3f p(£t. beträgt? «ntw.: 478,77 ©#. 

64) a) 3emanb tuitt 21 gal^re l^inburd^ gu Slnfange eines jeben 
Sal^reS eine beftimmte ©umme jal^Ien, bamit nad^ SSerlauf ber 
21 Saläre er jelbft ober ein anoerer 8 3ttt)re fiinburd^ eine jälir* 
üd^e, (Snbe etneiJ jleben Sal^reS ju jal^lenbe 8tente t)on 600 c^ 
genieße. SBie gro§ ift bie jäl^rli^ ju jal^Ienbe ©umme, toenn bie 
ginfen m 44 öEt. p. a. gered^net »erben? ß) SBie l^ei^t bie Sluf^ 
löfung ber Sfufgabe, wenn für 21, 8, 600 unb 4^ bie allgemeinen 
geic^en m, n, r unb p gefegt werben? 



«ntm.:«) 112,145^; Ä Kt^o,Ql;,/j^]T+0,01^) - 

^Bemetfung. ^ntvenbung k)on biefer Aufgabe ma<!^t man ki ben ^e> 
tedjnungcn bct 2öitttt)ent äffen. 

65) SBenn eine Sal^reSrente r, tpeld^e w 3al)re ju genießen ift, 
ben Baren SBert h l^at, wieöiel beträgt ber ßi^^f^fe? 

^ntw. : 2)ie ^ufldfung fü^it auf bie ®Ieid;ung: 

ryn + 1 — (r + 6)y + 6 « 0. »eifi>iel: r— 700, 6 = 5600, «=4,25. 

66) a) (Sine 3a]^re§rente öon 600 §r?, welche 20 3al)re lang 
am ®nbe eines jeben Satire S föUig ift, foll in eine anbere unu 
^ewanbelt werben, bie 25 3a^re lang am @nbe eines jeben SSiertel* 
jal^reS jal^Ibar ift. SBie gro^ wirb bie neue SRente fein, wenn 

[infeSäinfen ju 4 $rojent p. a. gered^nct werben? ß) SBie l^ei^t baS 
lefultat, wenn für 600, 20, 25, \ unb 4 bie allgemeinen 3^^^^^ 
r, n, t, -^ unb p gefefet werben? y) (Sine SRente t)on 500 $1, 

am (Snbe eines jeben Sal^reS fällig, foQ in eine SRente umgewanbelt 
werben, bie alle SSierteljat)re fällig' ift unb ebenfo lange läuft, wie 
bie erfte. SBie l^od^ wirb fid^ biefe Sßiertetjal^rSrente belaufen. Wenn 
3infeSjinfen ju 5 ^rojent gered^net Werben? 

«ttntW.; «) 128,578 SF^; 
.. lOOr (1^0,0lp)i-n[{i^0,Qlp)m^l][X^0^0lp)n^l] 

67) (SS t)at ein SBalbbefifeer bie SSerpflid^tung , baS erforberlid^e 
SSaul^olj JU allen öon ßeit ju ßeit tjorlomntenben Sleubauten eines 
©d^ulgebäubeS unentgeittid^ l^et^ugeben. S)er ©d^ulüorftanb wiH 
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aber gegen eine i^m Dom SBalbftefiber ju getoäl^renbe angemeffenc 
jäl^rlid^e 9lente x auf bieje ^oljgered^tfame für immer toerji^ten. ®S 
ftec)t nad^ ted^nifd^en Ermittelungen feft, ba| bad ©d^ulgebäube nad^ 
feiner gcgenmärttgen ©efd^affcn^clt nod^ n Saifxt [teilen lann , bann 
aber mit einem ^oljauftoanbe im 2Berte Don k J( neugebaut unb bte^^ 
fer Üteubau aUe m 3a]^re mit einem g(eid^en S(uftt)anbe mieberl^ott 
»erben mu^. ffiie groß ift ble {Rente z, toenn ber 3in«fu| p ift ? 

%ni».. *= ioO[(l+0,01p)m-.l]* 

Seif^tel: m « 200, k «= 10000, n — 100, |} » 4; « « 7,9229. 

68) a) @ine gal^reSrente r fteigt « Sal&re l^inburd^ jätirlid^ in 
arit^mettfd^er $rogreffion r, 2r, 3r u. f, ». Sffield^eiJ ift 
ber bare SBert berfelben, toenn ber S^^^^f^B P ift? 

«nttö.: (100 :|») [(1 + 0,01|>)ä — nr{l + 0,01 /?)-n] , »enn ä ba« 
(Refuttat ber 58f!en Aufgabe bejei^^net. 

/?) (Sine Sal^reiJrente r fteigt n Saläre l^inburd^ jäl^rlid^ in 
geometrif^er Sßrogreffion r, er, e^r u. f. W. SBeld^eiJ ift 
ber bare SBert, »enn ber S^^iJfu^ p ift? 

«ntt».: r[(e[\ + 0,01jj]-i)n — l] . [e— (i + 0,01p)]. 

69) JBerbünnter SBeingeift, tneld^er in einem Siter c Siter tt)a(fer* 
freien SBeingeifteS enthält, »irb wmal bintereinanber mit einer 
p\aä)tn Quantität eines anberen SBeingeijteö Derfefet, toeld^er in 
einem ßiter a ßiter toafjerfreicn SBeingeifteiS entl^ält. SBieDiel »affer* 
freier SBeingeifi ift in einem ßiter ber legten SRifd^ung entl^alten? 

«ntto.: a + (c — a) : (p -f l)n ßiter. 

70) ^tü^i ©efäße, A unb B, bereu SRaum^^Snl^alte a unb a' Siter 
finb, feien mit einer 2Wifd^ung Don SBaffcr unb SBein gefüQt, unb 
jrtoar feien in bem erften ®efä§c a, in bem jtoeiten «' ßiter Sein, 
aßit jtoei Heineren ©efägen, Don benen jebe8 1 ßiter entl^ält, toerbe 
aui^ jebem ®efa§e in baS anbere toed^felfeitig, unb jtoar gleid^jeitig, 
Don ber SJiifd^ung auggef^ötjft. SBieDiet SBein befinbet fi^ in jiebem 
®efä^e, toenn biefe Operation «mal l^intereinanber gefi^el^en ift? 

5lnttt). : 3n bem cvflen ®efä§e: 

ff + a' a«' — «'«/, 1 l\n Q.. 
a ' , H T— 7- U T Öltet. 



B. ftettenbrnt^e unb (Ketlbrnc^reitien. 

§ 85. jtettenbrüd^e« 

1) SBa« Derftel^t man unter einem Retten» ober fontinuir 
tid^en Srud^e? 
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2) ®ic ßettcnbrüd^e : 

^ 4- i i -4- A iitib T -4- 1- 1 

in gemöl^nltci^e iBrüd^e ju uetttianbeltt. 

3) ijolgenbe Studie in Äettenbrild^e jn öerwanbetn: a) ^; 



4) ebcnf : a) ^jqri)7+^ 5 '^^ abcd+cd+ad + ab + i 

' a* + 6ö' + 14a^ + 15a + 7 

^ 48»3 + 188»2 + 252w + 115 



48n* + 236»3 4. 464^2 + 425» + 151 

3lufl.: 2>ic Sf^cnncr ftnb: «) a, a + 1, a + 2, a + 3; /S) n + 1, 
2n + 3, 4«H-6, 6» + 7. 

6) SBic ättbcrt fid^ ein Äcttcnbrud^ , totnn ber Icfete SSrud^ 
im Slenner auSgctaflen wirb? tt)ic, tocnn ber lefete unb öorIe|te, 
bcr le^te, öorlefete unb brittte^te SSrud^ u. f. tu. auSgelaffen 
werben? 

7) SBag üerftel^t man unter SRö^erunag» ober ?ßartiaItocrt 
eines Äettenbrud^eg ? SBcld^eg finb bie Slä^erungSWerte ber Srüd^e 
in 9lr. 3? 

8) 3ta6) todä)tx Sflegel fann man au§ jweien aufeinanber fol» 
aenben Siäl^erungSwerten eines gegebenen fiettenbrud^eS ben auf bie* 
felben folgenben SRä^erungSwert beSfelben Äettenbrud^eS ableiten? 

9) @inb -- unb -?^-±i jnjci aufeinanber folgenbe SRäl^erungS* 

^n S'n + 1 

werte, fo ift lebeSmalpn^n + i —pn + iqn entweber + 1 ober— 1. 
aSBarum? Su welchem gaUe + l, in weld^em — 1? 

10) SBie grofe ift bie ©ifferenj jwifd^en jweien aufeinanber \oU 
genben 9läI|erungSwerten eines Äettenbrud^eS ? 

11) ®er Unterfd^ieb jwifd^en bem SBerte beS öottftänbigen Äet* 
tenbrud^eS unb einem Slä^erungSwerte ift immer Keiner, als 1, 
biüibiert burd^ baS Duabrat beS SiennerS beS Siäl^erungSWerteS* 
SaSarum? 

12) aSarum lommt ein 9läl|crungswert eines JBrud^cS bem SBerte 
beS ganzen Äettenbrud^eS immer nöl^er, als jeber anbere S3rud^, 
beffen Sienner Heiner, als ber Sienner beS SRäl^erungStoerteS , ift? 

13) 9Son folgenben S3rü(J^en bie 9?a]^erungSwerte anjugeben: 
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ri) 2,718281828459. 

W; «) 3, V; 1, Ä, H, m. iWr; ^) 2, 3, I, V. V. H. 

14) Unter Slcbcnnäl^crungg* Studien stüifd^cn bcn betten 
fiettenbrüd^en 1 ^ unb 1 j 

öerftel^t mon bicjenigen Srüd^e, njcldje erl^alten Werben, tt?enn man 
in bent lefetem Äettenbrud^e für d na^einanber bie d — 1 ganjen 
3af)Ien 1, 2, 3, ... rf— 1 fefet. 
(So finb j. S. für bie Äettenbrüd^e : 

bie 4 SRebennäf)erungS*S3rüd^e : i^, |^^, |f , ^, 3)ieS)ifferenj jtt)eier 
aufeinanber folgenben SRebennä^erungS^Srü^e i)at jum ßäl^Ier db 1 . 

15) SSJenn (1) «^_^1 ^ „^ 

Ö8+' . 1 



f ift (2) an + * 



«n 



unb (3) a, + -i- __!_ --i^- 

»n — 1 T^ „ , * Vn — 1 

SBarum? '^^ 

16) aaSenn Pn-i = qn, fo finb bie ^ettenbrüd^e (1) unb (2) in 
SRr. 15 einanber gleid^, e^ ift olfo bie SRei^e ber Qal)Un (h, a^, 
(h, ... an reciprol, b. ^., fott)ol)I il)re ®nbafieber atö aud^ bie 
gtei^toeit üon ben ®nben abftetienben ©lieber ftnb einanber gleid^. 
»eifpiel-J^. — aa3arumiftjt>n^n-i— ?n2=(— 1)"? ober[?n^H-(— 1)"] : 
Pn eine ganje 3^^t? — Umfet)rung. 

17) aSelc^e 9lät)erunggtt)erte geben bie unenblid^en ftettenbrüd^e : 

a) l unb ß) i 

5lntto.: «) i, f, i, I, A, it, H. «. t*. tWt; ft ^ i' h h A. 

i?T, a. ih «. 1%*). 



*) 3)ut^ bie in «) unb ß) aufeinanber fotgcnben ©tüc^e foü nac^ Äatl 
gtiebti^ @^im^et in 6$tt)ejingcn bie ©tettunö ber ^Pflamenbldtter gegen ben 
@tamm, bie ^noibnung bet 8^uppen an ben 2:annenAapfen u. f.n>. angegeben n)eT' 
ben. Vortrag öon ©c^ im per über feine X^eorie auf ber S'laturforfdjcrDerfammlung 
in Stuttgart (1834); Oicferat hierüber bon 5ltey. ©raun in gtora (1835); ©Wimper 
ibib. (1857); «Icy. »raun in b. 3a*rb. f. tt)i|fenf^. ©otanif, ob. I. IDie 
6^im^)er'f^e 93lattjtellung^t^eorie ijl aber in neuerer Seit me^rfa^ aW un^Itbar 
angefo^ten toorben. 
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golgcnbe aScrl^ältniffe follcn burd^ Heinere Qa^ltn 

bargeftetlt werben: 

18) S)a§ aSert)ältntg eines SReterg, ber 443,296 «ar. ßtnien gleid^ 
ift, ju bem alten preufe. gu^e, ber 139,13 ?ßar. feinien gro^ ift. 

«ttufl. : 3:1, 16 : 5, 35 : 11, 51 : 16, 137 : 43, 462 : 145 tt. f. ». 

19) 3)ag aSerl^ältniiJ eines alten preu^tfd^en QoUti jn einem 
©entimeter. 

20) S)aS aSerl^altniS eines SWeterS ju einer alten pren§, (Sße 
(ä 25^ Sott), 

21) a) 3)aS aSerl^ättniS eines preußifd^en gnßeS jn einem engli* 
fAen gn^e = 120000 : 116537; ß) baS SSerl^ältniS eineS preufe. 
gnjseS JU einem öfterreid^ijd^en §ufee ä 140,127 ?ßarifer ßinien; 
y) baS SSerl^ältniS eines bfterreid^ifd^en S^^ßeS ju einem SKeter. 

22) a) Das aSer^ättniS ber aften preupifc^en SWeite (ä. 24000 
i5u§) jU einem ^lometer ; ß) baS SSerpItniS einer preu^if ^en SDleile 
JU einer geograpl^ifd^en äWeile ä 23643 preu§. g^ufe. 

23) ä) S)aS SJerl^ältniS eines preu^ifd^en OuabratfufeeS ju einem 
Duabratmeter ; ß) baS aSerI)aItniS eines preu^ifd^en SRorgenS (ä 180 
Duabratruten) ju einem §eftar; y) baS SSerl^ältniS cineS preu^i* 
fd^en SPiorgenS ju einem SBiener 3oc^ (ä 1600 DuabratÜafter ä 
36 Duabratfufe 5fterr.). 

24) a) S)aS SSerl^öttniS eines ^jreufeif^en DuartS (ä 64 Äubil* 
joll) JU einem Siter (ä 1 Äubifberimeter); ß) baS SSertjöItniS ^ineS 
^eftoliters ju einer SSSiener SUiefee 1,625897 : 1 ; y) baS SSerl^ältniS 
etneS SiterS ju einem SBiener ma^ 0,70665 : 1. 

25) 2)aS aSert)äItniS beS ©urd^mefferS eines ÄreifeS ju feinem 
Umfange 1 : 3,141592653 6. 

«aufl.: 1:3, 7:22, 106:333, 113:365, 33102:103993,33215:104348. 

99emetfung. 2)a^ 93et(dttntd 7:22 n>ar bereite ^r^imebed Betannt, 
bet angab, bag bie S^M w s*»^f*^" H ""^ ^H enthalten fei. S)a« öiertc, 
113 : 355, tü^rt )>en ^btian Titiini ^et unb gtebt nut no$ einen ^e^lei 
t)0n 1 auf etu?a 12 SniQionen in 2:ei(en bed Umfanget. Se^tered IBeipltnid I&gt 
fic^ )pxQtti\ä) lei^t aufftnben, n)enn man nui bie btei erflen ungetaben 3<i^len 
boi>^elt neben einanbet fejt, 113355, unb bie fe^^jtfferige 3«^^ ^^ i*»« breijiffe» 
lige, 113 unb 355, ^erteilt. 

26) S)aS aSerpItniS beS ©urd^mefferS eines IheifeS jur Seite 
beS bem Äreife an Sntiaft gleid^en Duabrats 1 : 0,886226925. 

«ufl.: 1:1, 8:7, 9:8, 35:31, 44:39, 123:109, 167:148, 
9642 : 8545 u. f. n). 

27) a) S)aS SSerpItniS beS S)urd^mefferS einer Äugel jur Seite 
beS i^r an Stielt gleii^en SBürfelS 1 : 0,805996 ...: ß) baS SSer* 
pItntS ber ^öl^e eines E^tinberS, beffen ßöl)e gleid^ bem S)urd6* 
meffer ber ©runbfläd^e, jur Seite eines an gnl^att gleid^en SBürfelS 

^ti9, eommlttttg. 21 
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1 : 0,922 635.. ♦ «uft: a) 5 : 4, 31 : 25, 67 : 54, 567 : 457, 
3469 2 2796 u.f.W. ; /?) 12 2 11, 13 : 12, 168 : 155, 349 : 322 u.f.to. 

28) ^ai» SBerl^ältntö bei» tntttleren f^nobif^en äRottbrnonateg 
(b. 1^, bcr Qüt t>on einem SReumonbe jum näd^ftfolgenben) = 
29,530588 Xagen jum tropifc^en ©onnenial^re = 365,242 22 Xagen. 

5tuf l. : 1 : 12, 2 : 25, 3 : 37, 8 : 99, 11 2 136, 19 2 235, 334 2 4131 u. f. t». 

SBemeTtutiQ. 2)ad IBet^aitnid 19 2 235 ifl etto>a^ }tt tletn. 2)a 19 €on> 
nenial^te fe^t na^e 235 f^nobifd^e Sl'tonate au^ma^en, fo toetben nad^ 19 ^a^xtn 
bemnad^ bte lD{onb)pbafen triebet na^e^u auf bie nämlichen Sage M 3a^red faKen. 
2)tefe^ Set^ältnid 19x235 toat ben Otiten f(^on betannt; bei ^t^ener ^tton 
tna^te n&inli(^ DI. 86, 4 bie für bie S^itie^nung toi^ti^^e (Sntbedung unb gtün* 
bete iietauf einen 19iairigen (S^^fini (SWonbjirtel), beffcn Einfang er auf Ol. 87, 
1 (430 to. (£(t.) fcflfe^te. 2)ad gemeine Sa^i ^atte 12 OJlonbmonate, ein €^alt> 
ia^T, beten 7 in bet 19id(iigen $eiiobe eintraten, ^atte 13 3)2onbmonate. SDiefe 
7 @(^altia(re toaren bad 3., 5., 8., 11., 13., 16. unb 19. bed 19id^rigen <^i)tlud. 
^ai {ebe^maliae ^ai^x biefed (^^tlud mürbe in ben 2:em^eln mit golbenen ^u$« 
jlaben aufgejeid^net unb ^eg be^^atb bie golbene 3a^l (fte^e ÜBeif^iel 22, § 79). 
2>a^ ni^t fo genaue IBer^dltnid 8 2 99 biente ebcnfaad aU ®runblage eined alteren, 
burd^ jtleoflratud aud Senebo^ 532 ^ox (S^riftud eingeführten unb ))on ben 
Qbx\t6)tn angetoanbten, C^i^flu^, bet fogenannten Dttaeteri^, ivet^er 5 3a^re 
mit 12 SJtonbmonaten unb 3 8^altjia^re mit 13 SKonbmonaten umfaßte, bei 
toe^em bad 3., 5. unb 8. 3a^r 6(^altia^re toaten. 

29) e^ fott mit ieülfe bet in 5«r. 28 tieftimmten S^ä^erungS- 
t)ett)ältniffe nnb auS bet bem Solenber ju entnel^menben ßeit oeS 
julefet eingetretenen SJoHmonbeS ongegeBen toerben, weld^e 5ßl^afe 
ber aRonb am 28. Sluguft 1749, bem ©eburtstage ®oet]&e*8, 
jeigte. [©iel^e ® oetl^e, ?ln§ meinem Seben. S)id^tung nnb SBal^rl^eit.] 

30) S)a8 tropijtd^e 3cit)r entt)ält, genau genommen, 365 2age 
5 ©tunben 48 Söiinuten 47,4 ©efnnben. SSlaä) wieviel Sötten 
tjon 365 Etagen l^at man einen Xag ober mel^rere Xage ein^ufd^atten, 
bamit baS ©onnenjatir ein fefteS bleibt? 

9lntn>.: (Snttoeber ^at man na$ 4 ^a^xtn einen £ag^), ober na6 29 3^^* 
ren 7 Jage, ober nac^ 33 Sauren 8 Sage**), ober m6) 128 Saferen 
31 Sage***), ober na^ 161 Saferen 39 Sage, ober na^ 289 Saferen 
70 Sage einjuf^alten. 



*) Sulianif^e (Sinf^altungdmetfeobe , bon Suliud @&far im Safere 45 )}or 
(Sferiftud eingefüfert, toeld^e bei ben 9luffen unb ©rieben neä) in (Sebrau^ iji. 
^icn>on Derf^ieben ijl bie bom $a)){le @^regor XIII. im Safere 1582 eingeführte 
©(^altmetfeobe, na^ »el^er aüe 400 Safere 3 ©^alttage augfaüen; bafeer ber jefeige 
Unterf^ieb Don 12 Sagen jtoif^en unferem, bem gregorianif(^en j^alenber unb bem 
ber lÄujfen unb ©rieben. 

*♦) $erfif$e ober bf^elalif(äfee Sinf^altung^metfeobe, bon bem ©ultan 
S)f^elal (Sbbin imelet @4afe im Safere 1079 nadE^ (^feriflud na^ bem 93orf^lage 
bon Omar ben Sbrafeim äl(^a9ami in $erjlen eingefüfert. 

***) Sn 128 Saferen 31 Stage ma(!fet in 384 Saferen 93 Sage; fe^t man no^ 
für 16 Safere 4 ©^alttage feinju, fo erfedlt man für 400 Safere 97 ©^alttage 
na^ ber gregorianifcfeen @^altm«tfeobe. 
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31) S)aS SBer^ältnig ber großen Sld^fc bc8 Srbfpl^äroibcS jur 
Keinen Sl^fe = 299,152818 : 298,152818 burd^ Heinere galten 
anSjubrüdten. 

§86. 
Settttttd^reil^en« 

(Sine befonbetc 2ltt t>on S'^d^etung^ttjerten füt toielaiffertfte getöS^nHd^e 
IBtüc^e ober S^ecimalbrü^e, toclc^e t)on )>taftifc6ei ^ntoenbung flnb, et^dU 
man« tDenn man btcfelbe in eine IRei^e ))on Stü<^en t^enoanbelt, toel^e alle ^um 
Sd^Iet 1 ^ben, unb ))on tvet^en ieber folgenbe ein aliquotex Sleil be^ 
unmittelbar »orierge^enben ijt, ndmücif^ in eine Slei^e öon ber gorm: 

i + l-+J-+-L.+-l- + .... 

X xy xyz xyzu xyzuv 

ober wenn man ben erfien ©ru^ mit Au ben jweiten mit A2, ben britten mit 
Az u. f. tt). bejeicljnet, in eine IRei^e oon ber Jorm ; 

— I — Ai -] — -^2 H — -^3 H — -44 + ... . 
X y % u ^'t? 

©ol$e aufeinanber folgenbe 93rü<äbe ftnb »on bem Serfaffer biefer ©ammlung 
„a:eilbrü({>e" unb bie (Reiben felbjl ^^teilbrut^j^rei^en" genannt unb juerjl jur 
©arjteüung gettobntic^er Stücke, ber Duabrat- unb ihibifwur jeln , ßogarit^men 
(§ 87) unb ber SButjeln ber ©lei^ungen (§ 102) angewanbt Sorben. 2)ie an 
aeböriger ©tefle gegebenen Einleitungen für bie Sl^eorie ber Steilbruci^rei^en reiben 
für ben aufmerffamen ßefer üoütommen au«. 

öegrenjt man biefe IRei^e bei irgenb einer ©teile, fo er^dlt man einen 
Sil dberun gittert, ber bem wahren SDBerte um fo nd^er fommt, je me^r ©rü^c 
man binjunimmt. 

SWan tonnte biefe dflei^e au^ burc^ einen aufjteigenben Äettenbru^*) 

,1 
1 + 7 

X 

bejei^nen, bei welkem ber Sd^ler in d^nli^er SBeife ft^ fortfejt, tole biefe« bei 
ben gemö^nli^en jtettenbrüc^en mit bem 9'tenner ber gad i|t. 

1) a) S)ic SRöl^ernnggtüerte ber Xeilbrnd^reil^e 

111 1 

- H 1 1 anjuaeben. 

X xy xyz xyzu ° ^ 

^ufl . 1 y + ^ yg + g + l yzu4-g" + ^-f 1 
** a? ' xy ' xy» ' xyzu 

ß) ®en aSrn^ -HiJ- in eine Xeitbrud^reil^e ju üermanbeln. 

5lufl.: «Mei J§J=^ + ;i;+;^ + ri;: + ....; 1301a:- 

0/20 X xy xyz xyzu 

5720 + ^ + 5I??+5I^4..... 2)a 5720 , bur^ 1301 blbl- 

y yz yzu 
biert, jum Duotienten 4 giebt, x aber (fo »ie y, « u. f. t».) eine 



*) Über biefe ©rü^e berglei^e man: ,JiDie aufjleigcnben Äettenbrü^e", ijon 
«Ifreb Äunje, Söeimar 1857. 

21* 
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gatiic 3aM fein f^I^« f0 nuf bie 6umme bct in bem SBerte t>0ii 

5720 

X na^ -7^ folgenbni Duotienten ttentgfleiii i» 1, alfo x tveitiQ* 

flen^ ■> 4 + 1 » 5 feilt. Ston n^&U bemno^: 

6505 — 5720 H — ■ 1- • . . . unb ffittani 

5720 5720 
785y -= 5720 -f — ^ + ^^-=^ + ; inii(iti y = 8 ; 

560z — 5720 + — + • • •; « — 11 ; 

u 

440t« « 5720 + ••••; t« » 13. 

«* a w X 1301 1.1. 1 . 1 

a^ xft bemna<^: 572Ö ''T + sTg "^ 5 . 8 ■ 11 + 5 ■ 8 » 11 ■ 13 
i 4- i-r<i + tV^2 -t- A^s. t>ie »«Hfctttng«»eite jlnb i, A» 
S^ie aud bem jtettenbru^e abgeleiteten Tt&^exungii« 

7» f' TT' TS» vfif iWlTf» TtA» 

3um f^nellen Sudre^nen bet Seilet 5, 8, 11 unb 13 bient folgenbe^ 
6^ema: 

5720 : 1301 » 5 = « 
6505 



toerte jtnb: 



5720 t 785 » 8 = y 

6280 

5720 t 560 »ll«s 

6160 

5720:440 s]3»ti. 

9Unimt man bie 3aMen x, y, z u. f. to. fo Hein al^ mögliii^, b. b. um 1 gröger, 
aU bie aanjen Duotienten bet 2)t))i|ionen 5720: 1301, 5720: 785 u. f. »., fo 
mitffen btefelben aamäblid^ lune^men, inbem bie Diüifotcn 1301, 785 n. f. to., au« 
mä^ltc^ abnebmcn. Ibit auf bicfe SBeife {i^ etgebenbe Seitbtu^tci^e ifi nottoenbig 
bei allen enbli^^en lOrüd^en eine begtentte. S)et I0tu<^ m^ l&|t fi^ abet 
noc^ auf mebtfac^e SBeije in eine IHei^e bon S^etlbtü^en Dermanbcln, toenn 
man nämli^ x enttvebet » 6 obet s 7 u. f. to. fe^t. (Sd tDirb al^bann bie üet« 
langte tRei^e: 

i 4- i-^i + A^Ä + A^8 + A-44 + • • • 
obet +H-i^i-l- i^2H-Ä^ + iV^H 

Cbglei^ ed im aQgemetnen am beflen ifl, bie 3<^^len x, y, z, u. f. to. fo flein 
M mdoli^ }u nehmen, fo ifl ed bo(^ Don ptattifd|^em Sotteile, füt x, y, z 
fol^e 3<^%l^n 3U to&^len, mit toel^en fi^ bequem biDibieten lägt, §. lO. 10 
anflatt 9, 20 anflatt 19 u. f. n>. IRimmt man füt x, y, z ni(^t bie (leinflen 
SBette, fo fann bet ^x\x6) {td^ in eine petiobifc^e 2:eilbtu(^tet(e Denoanbcln; fo 
toitb |. ». : 1 — + + 1^1 + +^2 + i^ + • • (?Jetiobe bet Seilet 7, 3), 
A " I + 4-^1 4- i4 4- i-^3 + • • • • 

M 

y) S)cn JBrud^ -^ in eine Xcilbrud^rcil^e ju t)crtt)attbcln. 

«ufl.: ««fei^«- + — -f — -|--^H ^ + -s bann ifl 

' ' iv X zy xyz xyzu xyzuv * ' 

N N N N 

Mx-^N^ — + ~ + -=^ + -^^^ H 3)a Ufa? > iVfein muß, 

y yz yzu yzuv ^ 

N 
fo ne^me man bie ganje 3^^ * \^f ^^6 ^ '^ "m ^^^^* ^"* ^^^ ^^^^^^^ 
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®letc^uttg folgt: (Mx^N)y — N^ 1 h •• 3)ic (janje 

3a^t y tt)&^(e man fo, bag y > ^ __^ »itb; aWbann i|t: 

[(ifar-Aly— iV]«— iV«~ + — + • • • 

iV 

toeitcx fort. Collen x, y, % m5gli^ji flein n)erbcn, fo mu$ 

2) üJion foQ bcn Sruc^ ^ in eine Xeilbruc^reilie öertoanbetn 
unb bie SRal^erungStDcrte beftimmen. 

!Dic Äettcnbtüc^c geben: f 4, f t%, -AAt. VW- 

3) gbenfo bie SSrttd^e ^ unb 0,503 398. 

4) (Sbenfo bie »rüd^c in § 85, SRr. 13. 

5) ®ei ben 8fi5mem ttjurbe ein Äi^ in 12 Unjp ä 6 ©ejtulae 
aeteilt. ®i^ foll ^f^ ?li^ in einer JReil^e öon Xeitbrüd^en einer 
©ejtula bargefteöt ttjerben*). 

5luf(.: T% = i + 4^i+4^g + 44, + 4A4 + TV^6 + A-4e = 
4 + 4^1 — 4^j H- A^3 - 4 H- 4^1 H- 4-^2 — A^3. 

6) 9Äan foH baS SSerl^ältniS eineiS SKeterS ju einem öreu§. gufee, 
3,186199: \, unb umgefel^rt, burd^ eine Xeittrud^rei^e barfteüen. 

«ufl. : 3,186 199 : 1 = 3 + 4 + 4 Jfi + ^A<i 4- ^^^ H ■= 3 + 

4 + -Ar^i + 4^2 + iV^s + 4^4 H ; i : 3,186 199 «= 4 + 

4-^1 -H tV-^2 — 14^-^3 • • • ■='4"~iV-<*i +t4^-^2 • 

7) 3)aS SSerl^ältnii^ eineg fiiterS ju einem preu^ifd^en Duart = 
1 : 1,14503 in eine Steige öon Xeilbrfid^en ju öerttjanbeln* 

8) Die Sagten tt = 3,141 5926536 unb 1 ; /r in Xeil* 
bruc|rei]^en ju öertpanbeln. 

«ufl. : TT « 3 + 4 H- 4^1 + W^2 + ^A^ + yiir^ + , . . «: 3 + 

4 — T+T-^1 — tÄv-<^2 H- Tt4tT-^8 + TTn»V«l-^4 • • • = 3 + + — 

t4tf^i + A^2 4- 4^8 + A^ •••(«= 3,141 5926536 • •) 

i:^ = 4H-4^i + -iV^2 + A^8 + 4^«4- ••• = i — ifA^-^ 

t4¥-^2 — T^T-^a ' • • «4 — ^-^1 — 4-^2 — tV^i 



• • • • 



9) 3)en Überjd^u§ eine» tropifd^en Saläre«, 5 6tunben 48 



*) Hot« de aite poStica, 325: „Romani pueri longis rationibui assem 
digount in partes centum d^ducere/' 
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SDWnuten 47,4 ©cfunbcn über 365 Xage, in eine ?Rct§c öon %dU 
bröd^en eine 8 Xageö ju öcrtoanbcin. 

10) aScIc^em »rud^e ift bie Xeilbruc^rei^e 1+4^^ + 1^2 
+ T^3 + T^4 flleic^? 

11) SBeld^en JBrüd^en finb folgenbe periobifd^e Xeilbtud^* 
teilten gleid^? 

«) i + i -4i + I ^2 + i -^3 + . . . (5ßeriobc ber 3)it)iforen 3, 5); 
/?) i + I ^1 +iV^2 + Ms + I ^4 + •- (?ßeriobe 3, 7, 11); 
y) i + t ^1 +T^^2 +tV-^3 + ^4 + . ($ßeriobe, 5, 9, 12, 17); 
^) T + f^i + f -^2 + F^3 + . . . (^eriobe a, J); 

«) r + F^i + f-^2 + T^3 + T-^4 + f-*6 + .--; 

D f + F-^l +^-^2 + f-^3 + f ^4 + ^ ^6 + U. f. tO. 

($ßeriobe i», n, p). 

5lufl.: a) 4; /J) jy^,; y) f?«; cf) (6 + 1) t (a6 - 1); 
. 6c<ie4-c(?<4-<^g+g + i . *» (6 + 1) {mnp — l)+np +j>+l 
*^ ahcde — l *' ^ (mni»--l)a6 * 



§87^ 

^Sntoenbung ber ^ettenbtüd^e jur Sluflofung ber unbefitmmten 

Gleichungen unb ber ^ongrueiuen, jnr Slufftnbung ber Duabrat« 

tonr^eln unb Sogarit^men. ^ered|)nung ber Duabrat«^ Aubif« 

tourjeln u« f« tt). unb ber Sogarit^^men bur<!^ 2^etlbrud^ret^en« 

1) 9Äittefö fiettenbrüd^e bie unbeftimmten ©leid^ungen d) 
ax — Jy = 1, ß) ax + by = 1 aufjulöfen, Wenn a unb b re* 
latiöe ^ßrimjal^Ien finb. 

2) ®ie unbeftimmte Olcid^ung ax ± by =:c aufjulöfen. 

öetwanbelt man -J- in einen Äettenbruc^, fo ijl, tocnn ber bem boHJldn- 

bigen Sru^e botange^enbc iRd^enmg«tt)crt -^ ^eigt, na^ IRt. 9 in § 85: 

aqn — hpn entoebct =» + 1 obct = — 1 ; im etflen gaUe jinb x== qn-h bk, 
y «=i»n 4- «*# im jwcitcn S^tlc « «= — jn 4- ft^f y «= — i>n + ah bie 
aBurjelwcrte bet ©Icidjung ax^-hy =^ 1. 3)ie 5luflöfung bet ©lei^ung 
aar 4- &y ■» 1 et^&lt man im erjlen Jalie bur^ x^qn+bk, y =a— j)n — ak, 



*) 2)ic btei erflen (Stiebet biefer jWeiten (Rei^e geben bie gtegotianif^e 
©iS^altmet^obe an. (©. «eif»>iel 30, § 85 ) 
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im jtoelten Satte but(^ X'^ — qn-^bk, y^pn^ak. 2>ic 9luflöfung bei 
(Steigung axqphy ^ e ergiebt fit^, tDenn man in ben füt bte ©leid^^uni^ni 
a2;q=&y»l gefunbenen SBerten ))on s; unb y c^n {latt qn unb ej^n fiatt 

3) golgcnbc unbeftimmte Olctc^ungctt aufjuWfcn: 

a)lx = lly +1; /?) 34a: — 21y =1; 

y) 34a: = 41 y +1; d) 117a; + 121y = 1; 

6) 41a: +29y =1; 99a; —IQy =13; 

i;) 17 a: — 19y =23; ^) 19a: —lly =112; 
t) 222a: — 383y = 6533. 

«Uft.: a)a; = 8 + lln, y«5 + 7»; /9] a:=13 + 21«, y«21 + 34n; 
y)a; = 35 + 41n, y=29 4-34n; rf) a: « 30 + 121n, y — 

— 29 — 117n; e) ««= — 12 + 29n, y=17— 41n; f;a:s-27 + 70n. 
ysa38 + 99n; ^) «■= 17+ 19n, ys=14 + 17n; ^)a:=14 + lln, 
y » 14 + 19n; i) x ^ 390 + 383n, y » 209 + 222n. 

4) S)ic Äongrucnj aa; = J {mod m) aufjulbfcn. 

Tian I5fe ax^t (tnodm) mit ^ülfe bct j(ettenbrü(f)e (f. 9{r. 2) auf; ifl 
jß^f^ (moc^m) bie Sutiel biefet Stongruen}, fo iji «^50 (moc^m) bie fBux^ti 
ber Äonötttcnj ax^h (modm). 

5) SluS 47 bie Duabratourjd mit ^ülfc cincg ftettcnbtud^eö 
jtt jiel^cn*), _ 

« ^ « T^^H- 6 ^ j V47 — 5 / J_\ 

"" V47 — 6 "" 11 " 11 \ «'/' 

11 y47 4- 5 ^ , |/ 47 - 5 / 1\ 



«" 



")/47 — 5 2 2 

_2 ^ ^ t/47 + 5 ^ j yJT"— 6 / J_\ 

47 — 5 "" 11 11 \ «"7' 



V 



>/47 — 6 1 1 \ a I 

>/47 — 6 + T _i_ 1 aiä^cmnö«t»ertc : 6| , 6 J , 6JJ . 

^ + T+1 1 

6) S33arutn bilbct bei ber SSertoanblung einer Duabratwurjcl in 
einen Jiettenbrud^ bie Sfteilie ber Dnotienten eine ?ßeriobe? 



*) (Jinc d^nli^e ÜJlet^obe, biebritte, bictte u. f. ». ffiurjel einet 3a^l in einen 
Äettenbtuc^ ju »emanbeln, flnbet fl^ in ©c^lömil^« 3eltfd[>r. f. SWat^^em. u. ^m, 

1865, ©. 315. 
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7) o) y2, /?) 1/11, y) }/4l, d) yi, e) VZi ttt ftettettbrüd^e 
p bettoanoetn unb bie IRä^erungSwerte betreiben anjugebm. 

«ufL: a) 1, 4, i, H, ü, f«, Hl; ß) 3. 3f 3A, 3^, HH. 

3fVr. 3Htt; y) 6. 64. 6|. 6|i 6i%. «H»; 'J 2, 3, 24, if, 
2A- 2H. 2«; •) 5. 6, 54, ^, 8|4, 6VA, 5t%. 

8) Vn^ + l in einen Äettenbtu(^ ju öetwanbeln. 

«ufl.: yS5qpi = «H , x«2n-| — , 

y^rq-f = « + l 1 

9) SBie grofe finb bic uncnblid^en pcriobif d^en Äettenbrüd^e : 

•"♦+♦+*+..., «<+*+++..., "*+++++-. 






"•"* + -, 






«UfL: a) i(>/i3-3); /j) j(yr-i); y) i(3~V^; 

tf) A(V 3601+55 ); «) Tij(}/3601-55); 
n 1*1 (V 2 235 029 — 1265); 



X — (g&c 4- o + c — 5) + V(a6c -f o + c + ^V^ + 4 
^^ 2(a6 + 1) • 

10) SDie ©Icid^ung bcS jtt)eitcn ®rabe8 a;^— aa;=i burd^ einen 
Jlettenbrnd^ anfjulöjen. 

9lufl.: ««s a H = a H . h ^ a •\ , h 

X a + »- 

6cjjt man -r- =» «^ fo »«^ «i ■■ a H _1_ ^ 

a -j- ••• 

öeijpiel: a:»— 242; = 3; Slnttt).: a?, =24, 24*, 24^^, 
24tWi. 24,(VWV; ^2 = 0, -i, -AV^ -iWj. -WWr- 

11) S)en Sogarit^mnS einer ga^l in einen Äettenbtnd^ jn 
Derttjanbeln. 

9lufl.; a fei bie gegebene 3^^^ ^ it^^ fiogaiit^mud, ft bie IBafid. 
9Wan bcftimme bie ganzen S^i^^" n, ß, Yf ^ — fo» baß 
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rf>' + *>c>rf>', unb fctec;rfy«a; 
e^ + ^ ><?>«'' u. f. tt>.; 



al^bann i|l x 



^ >' + T + 



{^ÜT Sogarit^mud 195 i{l 6 » 10, a « 2, jS — 3, r -== ^^ cT» 4, 
e = 3, C«2, c« 1,95, d« 1,34864, «» 1,07211, /= J,02077. 
2)ie ^rZa^etunodtoette füt ben Sodarit^mud Don 195 {!nb 2, }, V, U, 
f}&' i¥t' i>^^ W^ iRd^erung^t9ert fff » 2,29004 gibt ben ßogattti- 
muci btd auf 0,00001 genau an. 

12) a)ett Sogarit^mui^ üon 54 321 ju \n6)tn. 

3lufl.: a)ie 0läterang«»erte fmb: 4, 5, y, V. H. W. W. VW- 

13) 3)ctt Sogatitl^muS öon 3,1415926 ju bered^ncn. 

9tujlL_: a)ie l«&^>erung«»eTte flnb: i, tVjt. Hf. H*. iVA^ iHi- 

14) )/l9 in eine SRet^e t>ort %t\lhxü6)tn ju öewanbeln. 



«ufl.: yT9 



+ 



1 



+ 



1 



X xy xyz xyzu xyzuv 



+ 



19=16+— (i +—+—..•)+ -4 (i +—+—•• •)^ 

' X \^ y "^yz J x^ \ ^ y ' yz J 

\y y« / \y y» / 

2y « 26 + 26 (l. + i-...) +—(l-|- — -{. — .. .)\ 
y (> 13) = 14. 

2 = 26(— + — + ...) +l(l +—-!--•. .)^ 
\z zu / 14 \ a zu / 

27««366H-366(— -h-i- + ..•)+— (l + — + — •• •)^ 

\u UV I Z \ U UV I 

z (> 13) « 14 u. f. tt>. 

©d^ema jum abgefütjten Sered^nen öon Vl9, 





a)i»ifoT. 


a)it)ibenb. 


Duotient. 


iRegatbet (Hcfl 


1) 






4»a 


3 = ri 


2) 


3 


8 


3 = « 


l«ri 


3) 


2 


26 


14 = y 


2 = r3 


4) 


27 


366 


14^ 2 


12 = r4 


5) 


167 


5126 


31 = « 


51 =r5 


6) 


1580 


158908 


101 = V 
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Stddruna. 1) n = 19 — 4«. 

2) 2)imfot 3 «= n ; 2)ibibenb 8 « 2 • a » 2 • 4; 

3) J)iüifor 2 = a: . r2 — 1 «= 3 • 1 — 1 ; S>itoibenb 26 « 8 . « — 2 ; 

4) DiDifot 27 — y.rä— 1 = 14.2— 1; 
S)it>tbenb 366 := 26 • y + 2 = 26 - 14 + 2 ; 

6)167=14.12—1; 5126 = 366.14-1-2; 
__ 6) 1580 — 31 . 51 — 1 ; 158908 = 5126 • 31 + 2 ; 

1/I9ifl alfo - 4 + i-f tV-*i + TV^2-f ^^sH-tJt^ + - «M5889892. 

15) ä) yh, ß) 1/31 gu cntotdeltt. 

«nttt).: «) 2 + i + Ml + tV-^s + A-^s + A^4 = 2,236068; 

/») 5 4- i + Ml -f A^2 + Vj^8 + ,t\„^4 = 5,567 7643628. 

16) (Sbcnfo: a) vT ; /?) >^3. 

«Ufl.: «) l-f.^ + |^i-^^2-TTl^^34-3^^4-T*^^5...; 

1+i + i^l— A^2 — ,iTJ^3--l»ff^ + A^64-M6— i^7--- 



16) f 388 in eine Ie«brttc|tei^e ju üettoonbel«. 

««f..:^-.a + l + i^ + ji^+...; a-7; 
388-343 + U7(l + l...) + 2l(l...)V(l...)*, 
46« =147 + 147 (— + — •••) +— (l + ai— + — • .1 + 

12 + 21 . 4. 2 4-3] (— + -^ ] 

4-[21.4 + 3](l + ...)V(lH-^...)';b.i.: 

443 = 2523 

tooburc^ man 2^ — 6, s = 22, t« = 27 et^lt. 



«r=4(>147:45); 

33 . 42 — 21 . 4 — 1 = [147 



(7+^ •••) + " (7 + •••)+ (7+ •••)'"■ f»- 



Schema jum fc^nellet, 8erec|nen öon >^8. 



5)ttifot. 

1) 

2) 45 

3) 443 

4) 4337 

5) 1 701 325 



a)töibcnb. 


Duotient. 


Kcftttt. ülcfl. 


Äocff. b. : 




7=:a 


45 




147 


4 = 2 


33 


21 


2523 


6 = y 


135 


87 


91875 


22 = 8 


3539 


525 


44490603 


27 = ti 


445172 





«tf lärung. 1) IRcjl 45 = 388 — o» = 388 — 78; 

2) a)it>ifot 45 » Olc|l 45; 2)iüibenb 147 = 3 . a2; Äoeffljient 21 = 7 . 3; 

3) 443 «33. «2 — 21« — 1; 2523 = 147 • «2 -|- 21 .«.2 + 3; 
87 = 21 .« + 3; 

4) 4337 = 135.y2 — 87.y— 1; 91875 = 2523 .y2_|- 87 .y • 2 + 3; 
525 = 87 . y + 3 ; 
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5) eroiebt ft^ auf biefelbe SBeife tote 4). 

^ic XciH)rud;tci^>e ijl bcmna(!^ = 7 + 1 + ^Ai + ^Az + -^jAz + ^A^ 

+ ^^5... » 7+0,25 + 0,04166666 + 0,00189393 + 0,00007015 

+ 0,00000223 + 0,000000 02 -= 7,2936330 (3). 

3 3 3 3 

18) 3u entoidcin: «) y43; ß) y2; y) yi3; (J) y36, 

5lufl.: «) 3 + i +tJf^i + 1+1^2 = 3,5033981; 

Ä 1 + i + Vir-^i 4- A^2 + ,»5-^3 = 1,2599205; 
y) 2 + i + tV^i + A-^2 + ^^3 = 2.3513346; 
cf) 3 + i + 1^1 + ,V^2 H- jh^d « 3,301 9372. 

^emeitung. 9la6) betfelben S^et^obe laffen ^6) bie 4ten, 5ten u. f. to. 
SuTjeln au^ 3<^4l€n in Xeilbru^Tei^en ))etn)anbetn. 

19) 2)en Sogarittoui^ t)on 195 in eine Xeitbrnd^reil^e ju 
ocrtoanbcln. 

2 -j 1 1 h '•• 

«ufl.: C« fei 195 = 10 " ''^ "^^^ 

1 _L ^ _I_ 
1 1- ••• 

1,95" = 10-10'' ''y ; o -= 4; 1,95« = 14,45900625; 

4+ ^ 



1,445900625/* = 10 • 10^ ^^ ; /9 «= 7; 1,445900625' « 
13,2120 . . . . u. f. ». e« ii! alfo % 195 - 2 + 1 + ^Ai + 4^2 
+ A-43 + tV^4 .... «2,29003. 



^I^etmutationen, ^ombinattonett , 93artationen, bitiomtf^ei: 

itnb iioli^nomifi^er fie^rfa^, ftgurterte 3^^^^^/ 

SBai^tf^ettiltd^feitöre^fnung *)* 

§88. 
$etmutationen« 

Die ^Inja^l bet S^ermutationen füt eine 9(n)al)l üon n Elementen tt)etbe mit 
P{n) obei P„, unb 1 • 2 • 3 » »erbe mit n!**) bejei^net. 

1) S33a8 t)erfte]^t man unter einer @xnppt ober SompIeEton? 
was unter ©lement? toa^ unter B^^Ö^^ (Snbcj)? ©ie werben 



*) Über $etmutationen u. f. to. mglei^e man bie audgei^ei^nete ©^tift 
%. b. ettinabaufcn«: JDie (ombinatotift^c 5(nalp|i«. SDBien, 1829." 

**) Die äejeic^nung n! ifl bui^ Jlramp eingefühlt. @ie^e „E16mens 
d'Arithm6tique universelle. Cologne 1808." 
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bie Elemente bejeid^net? %Sa^ Derftel^t man unter Slementm l^bl^e» 
ren {Ranges? SBaS üerfte^t man unter einer autgeorbneten 
fiompiejton? ©a8 öerftel^t man unter Äompiejtonen 1^5 leeren 
{Ranges? 

2) 8Ba8 nennt man 5ßermutteren ober SSerfe^en? 

3) SS foden alle ^ermutattonen ber ^omple^ion ä) ab, 
ß) <iio, y) abcd, S) abcde gebilbet toerben. 

4) 8Bel(!^eS ®efe| befolgt man, um alle mbglid^en 5ßermutationen 
einer gegebenen Som|)Ieiion barjuftetten ? 

Semetfung. dine befonbete SJ^et^obe ber fßetmutation befielt baiin, bag 
man na^ unb nac^ aUe ^ermutationen buT(^ Umtauf^ung von {ebe^mat 2 (Sternen« 
ten ableitet. (@. (SaUentam^, (SIem. ber OHat^. § 110.) 8ei brei (Elementen er* 
giebt fi^ folgenbe DUei^enfoIge ber $ermutationen, wenn man nac^ unb na^ 3 mit 
2, 2 mit 1, 1 mit 3, 3 mit 2, 2 mit 1 bertauf^t: 

123, 132, 231, 213, 312, 321. 

5) S23ie ftnbet man P(4) aus P(3), P(5) auS P(4) unb aOge- 
mein P{n + l) aus P(«)? 

6) SBic groB ift P(2), P(3), P(4), P(5), P(6), P(7), P(8), 
P(9), P(10), P(ll), P(12), unb attgemein P(«), wenn atte (Ste* 
mente untereinanber ungleid^ finb? 

7) SBie gro§ ift P{n), a) toenn unter ben n ©Icmenten jp gleiAe 
t)orfommen, ß) xotxvx au^er ben p gteid^en aud^ no^ q gleiqe 
unb r gleid^e üorlommen? 

8) SBieöiel 9Äal laffen fid^ bie galtoren ber ^robutte a) abcdefgh, 

ß) a^b^ = aabbb, y) a^Wc^, d) m^n^p^, e) n'^p^qr^, 
a^b^c^d^e, rj) a^^-^, ^) ä^-'^b\ i) a^'-^b^, x) a^'-^b^, 

X) a"~*j3c2, ^) a^'-^-^b^t^ t)erfe|en? 

9) SBenn alle ?ßermutationen ber Somplejion abcdef lejifo' 
grapl^ifd^ JingeftlrieBen »erben, bie wievielte Äom^jlejion ift 
dbafce'i llnttt)-: Die 389fte. 

10) Die wievielte 5ßermutation ift hdflaimbgeknc t)on ber 

Äomplepon abcdefghiklmn'i Snttt).: Die 3489840778fte* 

11) a) Die 76fte ?ßermutation t)on abcde, ß) bie 1832fte ^ßermuta* 
tion iDon ghiklmn, y) bie 299 318te 5ßermutation iDon opqrstuvx 
unb i) bte 4237 758 154fte 5ßermutation öon abcdefghiklmn ju 
beftimmen. 81.: daceb, ilhkgnm, vrquptoxs, imblcdafghkne. 

12) Die loietjielte 5ßermutation ift cbabab t)on aabbbc^ 

13) Die 8757fte ?ßermutation t)on aaaabbcccd anjugeben. 

14) gtgenb jwei (SIemente einer Äontplejion bitben eine 3u» 
iDerfion (d^rangement, Variation), tt)enn baS tjoranftel^enbe Ste* 
ment beS ?ßaareS l^ö^er ift, als boS nac^ftel^enbe ©lement. SBie* 
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t)iel Snt^crfioncn entl^äft Ibicrnod^ a) bic ftomptepon bdca-, ß) btc 
fiompiejton/ccrfai? anttü,: a) 4; /^ 12. 

15) 2)ie 9n)Q^I ber in einer Aompiqdon t)or]^anbenen 3n)[)erfionen 
anbert ftA butc^ 93ertaufd6ung iDon jtoei (SIementen um eine un« 
gerabc Qaf)L Sßarum?*) 

3ufa(. IRac^ bet in ber Semetfung in 9h. 4 angegeibenen SRet^obe bei (Per- 
mutationen finb alfo bie, in ben aufeinanbet folgenben (Permutationen ))or(anbenen 
3noerfionen abtoec^felnb t)on geraber unb ungeraber 3^^^. 2>a bie ^nga^l aUer 
^ermutationen gerabe ifi, fo giebt ed alfo ebcnfot)teI gerabe ^PermutaUonen (mit 
geraber ^nja^I ))on 3n))er[ionen), M ungerabe $ermutationen (mit ungeraber 
%n}a(fl ))on Snoerfionen). 



§ 89. 

Jtomtittatiotten unb Sartattonen« 

S)ie Sn^atl ber jtombinationen t>on n (Elementen jur rten 5tla{fe o^ne 
SBieber^oIung toirb bur^ C{n) unb mit SBieber^oIung bur^ "^Cin) beieidj^net. 

r r 

Unter lOariieren ))erfle^t man im allgemeinen au< ieber t)on mehreren abgefonber« 
ten C^lementarrei^en, fo oft e< angebt, ein dlement, aber iebe^mal nur eined, l^er« 
audnebmen unb |ur Silbung einer 5tom)i>Iej:ion )>ern>enben. 

i>it ^nja^t ber Variationen t>on n Elementen )ur rten JtlafTe o^e SBieber« 
Jolung toirb burc(> V{n) unb mit ©ieber^olung burc^ ^^Vin) bejei^net. 

r r 

!^er ^ufig ))ortommenbe, im l^ioifor unb im ^it}ibenb n {^aftoren ent^altenbe 
Ciuotient: 

itber n gdefen. b ^eigt bie Safid, n ber 3^^^^; ber obige ^(udbrud toirb 
bed^alb au^ Jb mit Um S^H^^ ^ gclefen. I i b35. 

1) 993qS l^ei^t: n @temente ju 2, 3, 4 mit ober o^ne Sßie« 
berl^olung fomBinieren? 

2) S)ie ©lemente a, b, c, rf ju 2 unb 3 ol^nc SBieber^ 
l^olung ju lombinieren. 

3) ®ie SlnjaH atter Unionen, Amben, Xemen, Duatemen unb 
Duintemen ber ©lemente a, b, c, d, e, f ju beftimmen, 

4) 3)ie Sln^al^I aQer Kombinationen mit Sßieberl^olung 
ber ©Icmente a, b, c, rf jur 1., 2., 3., 4. Älaffe anjugeben. 

5) SBieüiel mal laffen fid^ 6 (Slemente ju 1, 2, 3, 4, 5, 6 
a) mit, /?) ol^ne SBicberl^oIung fombinieren? 



*) IDlan berglei^e bie bciben 6c^riften Don Dr. SHi^arb Salier: JDie Elemente 
ber SRat^ematit, 1. HBanb (1865)" unb j3:(eorie unb 9(nn>enbung ber Determinanten", 
unb Dr. 3. !Die({mann: JDeterminanten". 

**) 3)iefe öegei(^nung rü^rt »on duler (Acta Petrop. V. 1. p. 89) ^er. 
Ülnbere bejei^nen biefen Quotienten mit 5^. 



326 VI. Jllifilititt. ymintatiauv, UmbiuaiiMf «. f. m. 




6) SBicüiel Amben, lernen, Duatemen unb Dulntemen flnb 
in 90 SRummem entl^alten? 

9(ntw.: 4005 9(mbeii, 117480 a:cntnt, 2555190 Dttatemcn, 43949268 

Duintenien. 

7) 2Ste groß tft a) C{n); ß) -C{n); y) C(n); S) w(7(n)? 

«nt..: «)(^); ^ « f t ^ ^ ^a) ^ M'^ t') " 

8) SBte fltol tft o)C(»); /?) »C(«)? y) SBieöirf ©lemente 

r r 

aeben ebenfoöiel Äombinationen jur rtcn Älaffe ol^ne SBtcber* 
Qolung, aü n (SIentente Kombinationen mit äBieber^oIung geben? 

«ntw.: «) ("|; ß) ('*'^^~'^); y) wC(n)« C(n + r-l). 

9) (7(«) = C{n), SBatum? 

10) SBie läfet ftd^ C{n) an» (7(«) ableiten? 

r + l r 

11) 3)te wievielte Kombination gut 4ten Klaffe ift ruxz t)on ben 
25 »nctiftaben be« SWp^abet»? «ntw.: ®ie 12569fte. 

12) Slnf tt)iet)ielerlei SKrten laffen fid^ n ©lemente in meistere 
5ßartieen fo jerlegen, bo§ bie erfte a, bie jtt)eite ß , bie britte y 
u. f. n?., bie le^te ii ©lemcnte entl^ält? 

13) SaSieDiet aRal läßt fid^ a) ba« ^robult ab cd, /?) bag ^robnft 
ahcdef in ?ßrobufte öon 2 galtoren jerteoen? Änf teietjiel Sitten 
läßt fi^ y) baS ?ßtobuIt ahcdef, S) ba» ?ßrobnft ahcdefghi in 
^robufte üon brei galtoren jerlegen? 

5lnttt>.: «) 5luf 3, fl auf 15, y) auf 10, rf) auf 280 5(rtcn. 

14) ?lnf toicöiel Sitten laßt fid^ a) ein auS 2» gaftotcn be* 
ftel^enbeS 5ßtobuft in 9ßtobuIte üon 2 gaftotcn, ß) ein aniJ 3« gaf» 
toten beftel^enbeS 35toouft in ^tobulte öon 3 galtoten, y) ein an8 
mngaftoten beftegenbei^ ?ßtobuft in ^ßtobnlte t)on wgaftoten jet* 

legen? «„tu,.: Huf a)l^, /^ ^ y) ^ «tte«. 

1 5) 9Äan bilbe bie SSatiationen füt bie Steigen ahc, aßyd unb -4-B. 

16) (Sbenfo füt bie Sleil^en ab, a, aßy, AB OD JE. 

17) SBie gtoß ift bie Slnjal^I aDet möglid^en SSatiationen, toenn 
bie ®tementenmengen bet einjelnen Steigen m, n, p, q finb? 

18) 3)ie ©lemente abc ju 2, 3, 4 mit unb ol^ne SBiebetl^oIung 
ju öatiieten. 

19) ®benfo bie Elemente abcd iu 2 unb 3, unb abc de ju 2 
mit unb o^ne SBiebetl^oIung. 
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20) aSie flrog Ift ä) ^F(w); ß) ^F"(»); y) ^r(w)? 

2 S r 

21) SBtc grofe ift r(/»)? 

5lnttt). : n[n^ 1)'(» — 2) .. . . (n — r + 1) = C(n) • P{rl 

r 

22) S)ie töieöieltc SSatiatton o) mit ober /?) ol^nc SBicbcrl^olung 
ift cmdx t)on bcn 25 S3uc§ftaben bciJ SHpl^abctg? 

5lttttt).: a) SDie 38223jle; /») Mc 29412tt. 

23) ä) 3)ie jttjcite, ß) bie britte, y) bic üiertc unb <J) bic 
fünfte ÄombinationSflaffe ber ßafilen 1, 2, 3, 4, 5 jur ©umme 

a) 2, b) 3, c) 4, d) 5, e) 6 ju bilben. 

24) a) 5E)ie jtoeite, ß) bie btitte, y) bie vierte, 3) bic fünfte 
aSariationSMoffe ber S^tilcn 1, 2, 3, 4, 5 jnr ©umme a) 2, b) 3, 
c) 4, d) 5, e) 6 ju bilben. 

25) SBie gro§ ift bie Slnjal^t ber SSariationen ber QQi)lm 0, 1, 
2, 3 . . , » jur ©umme n jur jweiten filaffe? Slntw, : n + 1. 

26) SBie gro§ ift bie Änjal^I ber SSariationen ber Saluten 0, 1, 
2 ...n }ur Summe n a) jur britten Älaffe , ß) jur t)ierten 
Stoffe, y) jur fünften Älaffe u. f. to., S) jur rten Sloffe, ober 



8=n 

F(3), 



8 = n 



8 = n 

r(5). 



IBemettuttg. ®emd$ bet in § 66 @. 202» gegeBenen ^eftnitionen i^etfie^t 
man untet ber !Detetminante bed @^|lem^ Don n^ Elementen 



^4 



♦ . «l,n 



^1,2 

• • • 

'n,l ^n,2 . . ^ü,n 



= «1,1 «2,2 . 



'n,n 



ba« 9lggTegat aUct ^robufte öon je n foie^en (Stemmten, bie fdmtU(i^ berf^iebenen 
Seilen unb jtolumnen anae^oien. S)ad tnnfangdglieb ber 2)eterminante ijl bad 
$robuIt ber Elemente ber abiagonalrei^e a^^ «2,2 . . «n,»' ^^^ »elc^em bie übrigen 
@(ieber abgeleitet toerben, inbem man bie erflen 3nbtced '^ermuttert unb bie jn)eiten 
ttnt)erdnbert tagt, ober umgete^rt. 2)ad erfle S^erfa^ren entfpri(^t bem Sortf(^reiten 
in ben jtotumnen, bad zweite bem tfortfdireiten ))on ^tilt ju 3^i^^* ^^ gemäg 
§ 66 9>lr. 16 ba^ Sorjeic^en eined ieben <Probu(ted burc^ $ermutation ))on {toei 
©liebern {i$ änbert, fo i{l bei bem gortf^reiten in ben jtotumnen iebed $robutt 
))on ber ^^orm o^^io^^^^ . . ^ofitit) ober negatit) ^u nehmen, ie nac^bem 
bie 5tom)>te|ion ber Snbtced p, q,r, . . }u ben geraben ober ungeraben ^tt» 
mutationen gebort; atfo ie nac^bem bie ^njabt ber in biefer Jtomptefion toor^an« 
benen Sn^erftonen eine gerabe ober ungerabe i|l (f. § 88, SRr. 15 3uf.). 



27) tjolgenbe Determinanten ouSjuttJerten : 



«) 



a 



14 
2,1 



a 
a 



1,2 
2,2 



ß) 



a 



M ^1,2 



2,1 



a, 



a 



1,3 



2,2 *"2,3 



a, 



a« 



34 •'3,2 



a 



3,3 



y) 



Of hx C\ 

a% Jj C2 

Ö3 ^3 ^s 
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9JufL : a) «1,1 »2.2 — «2,1 «l»2; ß) «1/1 «2/f fl8f8 — (hfl «8/8 «2/8 + 
«2/1 «1/8 «8/8 — «2/1 ''3/8 «1/8 "l" «8/1 «1/8 «2/8 — «8/1 «2/2 «1/8 > 
y) ai&2^ — «l&3^"h«i^^ — fl2^1^H"«Ä^l<^ — «8^<H' 

28) SBtct)tcI Scrtaujd^ungctt je jtociet aufctnattber folgcnbcn 
ftolumncn einer ©etermtnante finb erf orberlid^ , toenn man bie ptc 
ftotumne mit ber jten Dertaufd^t, unb »ie ätibcrt fid^ bet SBert D 
berfelben? Slntw.: a) 2(g' — /?)— 1 SBertauf d^ungen ; /?) in 

§90. 

Slufgaten als Slntoenbungeit ber ^ermutationi^^ J(ombtnation9« 

unb Sariationd'Ste^nung* 

1) S)ie »udöftaben ber 2B5rter a) EVA*), ß) ROMA**) ju 
oerfe^en. ffield^e ^ßennutationen geben wieber einen ©inn? 

2) SaSieöiel 9ÄaI loffen ftd^ bie einjetncn a335rter be8 ^ejamcter^ : 

Tot tibi sunt dotes, virgo, quot sidera coelo t)erfe|en?***) 

3) Selpn ?ßerfonen, toeld^e tägtid^ jtt)eimal miteinanber f|)ei|en, 
nel^men ftd^ t)or, jeben %a%, fomol^I mtttagd aU abenbd, tlpre 
?ßläfee ju tted^feln- 3ti wieüiel Xagen ober a^l^ren werben fie tl^r 
aSor|aben augfü^ren lönncn? 

4) SBie l^ei^t bie 569fte ?ßermntation üon lipano? 

5) golgenbe SSerfe geben, DorwärtiJ nnb rfidwärt» gelefen, 
baSjelbe : 

Aspice! nam raro mittit timor arma, nee ipsa 
Si se mente reget, non tegeret Nemesisf); 
ebenfo: Sator Arepo tenet opera rotas. 

SBieDtel möglid^e ?ßermutationen ber Sud^ftaben Iä|t jeber ber 
aSerfe ju? 

6) ä) S)ie wiet)ielte ?ßemintation ift: ut tensio sie vis t)on 

ceüinosssttuv ? ff) 



*) Sumens iUud Ave ... mutans Evae nomen in bem ft^onen SoBgebi^tc: 
»Ave maris Stella«. 

**) ^uget ben befannteten, einen SBottftnn ^ebenben, ^Permutationen finb 
no^ folgenbc ^u bemeifen: 1) roam, ^ebt. dK*-) «a ibr (Pio^bet, 2) raom, 
bebt, bis»*; a toben, 3) onna, ungarif^ » fein ®i))fel, 4) omra, aTabif(ibr 
*PIutal l>on (5mit, 5) moar, fJjtifc^ = Ädufet, 6) maor, ^ebt. "liÄa « 8i(^t, 
7) amro, fpr. « 2öoUe. 
***) 3312 ber Serfej^unaen bitben lieber einen ^eiamctet. 
•H 9(nfan^ bed ©ebi^ted, toel^ed So^anned a iBadco an ben ^ecgog 
ftatl )>on ©ubermanUnb ((ibtieb. 

•H) Unter biefet, na^ bet (Reihenfolge bet IBu^flaben gefeilten Wfftt ma^te 
bet engtifc^e ^b^ftfet ^oote ben oben audgef^to^enen febt »icbtigen 6a|^ bet 
(Slaflicitdt befannt. (Philos. tracts and colleotions. London 1679.) 
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ß) Sl^eita (1645), bcr ®rfinber bciJ tcrrcftrtfd^cn fjcrnrol^tcg mit 
üter conöejcn ßinfen, wcld^eä bic ©egcnftänbc aufredet jtigt 
tnad^tc feine Srfinbung burd^ ein 8lnagrantm belannt. 6r verbarg 
bie SBorte »convexa quatuor« in bem Ungetüm »cqounavteuxoar«. 
S33ieöiel Umfe^ungen lä^t jene^ ?lnagramm jn? 

y) ©atilei mad^te in einem ©riefe an Äeppler am 1 1 . 2)ejember 
1610 bie öon i^m juerft c^ef eigene ßid^tgeftalt oer S8enu^ burd^ fol* 
genben unt)erftänblid^en @a^ belannt: »Haec immatura ameiam 
frustra leguntur o. y.«, in toeld^em bie Snd^ftaben be3 folgenben 
SSerfei^ entl^alten finb: »Cynthiae figuras aemulatur mater amo- 
rum«. SBiet^iel SJerfe^ungen laffen jene 35 Sud^ftaben ju?*) 

7) SBieöiel jel^njiffcrige Sa^Un giebt t^, beten ßiffem aße ton* 
einanber üerfd^ieben ftnb? Slnttt),: 3265920, 

8) Slnf wie vielerlei Strien fönnen je 2, 3, 4, 5 ber fed^S gar* 
ben: rot, orange, gelb, grün, blau, öiolett ju neuen 
garben öermifd^t werben? 

9) S)ie ß^emie nimmt 65 (Stemente, b. 1^. biiJ j|e|t unjerlegbare 
Stoffe an. SSieüiel Körper giebt e§ mögli^ertoeif e , bie auiJ 2, 3 
ober 4 einfa^en aSeftanbteilen jufammengefefet fino? 

10) Sluf tt)iet)ielerlei Strten laffen fid^ bie ga^Ien 1, |, |, f , *, 
* unb I miteinanber ju breien lombinieren? SBeld^e Äompleponen 
finb eS, bei benen baS SBer^ältniS je jweier ber SIementc burd^ 
Xttjei ber Qaf)Un 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8 fic^ barftetten läßt?**) 

11) SBieöiel gerabe Sinien lönnen jwifd^en 12, mieöiel jwifd^en 
n ?ßunlten gejogen werben? SBieüiel diagonalen l^at ein 20*, wie* 
mel ein w^ßd? 

12) Sn Wieöiel Sßunftcn lönnen fid^ «) 4, ß) 8, y) 11, über^ 
Ipaupt d) n ®erabe ourdifd^neiben? SßieDiel begrenjte Sinien werben 
im aDgemeinen burd^ ben 2)urd^fd^nitt öon b) 4, 5, i?) wieviel 
burd^ ben S)urd^f^mtt öon n ©eraben gebilbet? 

13) 2n wieviel 5ßunlten lönnen fid^ n ®erabe burd^fd^neiben, 
unter benen j» einanber parallel finb? 

14) SBenn t)on 20 geraben Sinien 8 burd^ einen ?ßunft, 5 burd^ 

*) (Sbenfo ma^te (^aülei^ bie (£ntbecfung M Otinged M @aturn but^ bad 
^nagtamm: »Smais mr mil me poeta levmibvnenvfftta viras« befannt. 
l^iefem ^nagtamme lag ju ®runbe ber ^a^ : Altissimum planetam tergemmum 
observaYi. 

**) 9lntt)enbung ilnbet bicfe 5lufgabe in ber 5lfujlif , »o bie ^^^tw, \, |, \, 
\, \, ♦ unb I ben ©runbton, bie Quinte, Duarte, gr. Serj, H. Sterj, fl. ©eyt 
unb gr. 2>i%i barf^eOen. S)ur^ bie 93e|limmunQ ber jtomiplef ionen , bei benen 
obige üBebingung erfüQt toirb, er^ü man bie jmif^en brei ber genannten STone 
bejte^enben 5lttorb»9}cr^aUniffe. 

^eil, 6ammlun0. 22 
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einen anbeten ?ßunft gelten, in toieöiel ?ßnn!ten fbnnen fid^ oUe 
Sinien burd^fd^neiben? 

1 5) 8Biet)ieI SBinf et werben gcbilbet , toenn fid& jtoei gcrabc 
Sinien burAtrensen (bte flad^en unb erl^abenen Siinlel mit ge^ 
red^net)? SBieöiel SKittelönnftäioinlel werben gebilbet, wenn üon 
bem SKittelpunfte eine» ÄreifeS mä) 12 ?ßnnlten ber ?J}eri))t)erie 
9{abien gejogen werben? 

16) a33iet)iet SBinfel fönnen burd^ ad^t fic^ burrfij^neibenbe ge* 
rabe fiinien gebitbet werben, tjon benen 5 paxaUtl ftnb? 

17) SBieüiet ©reiedfe, JBieredte unb gfünfedte fönnen burd^ 24, 
wieöiel bnrd^ n fid| burd^fd^neibenbe gerabe Sinien gebilbet werben ? 
S93iei)iel $araMograntme werben geoilbet, wenn 4 ^araUelltnien 
t)on 5 5ßaraIIeUinien, wietjiel wenn n ^aralteninien i)on p ^arattel« 
linien burd^fd^nitten werben? 

18) 833iet)iel breiflädf)ige lörperlid^e ®dEen unb wieviel breifeitigc 
^ß^ramiben fönnen burd^ 27, wieöiel burd^ n fid) im Slaume burcg- 
jd^neibenbe (Sbenen gebilbet werben? 

19) SBiet)iet SSerbinbungSlinien giebt e8 jwifd^en ben ©urd^* 
fd^nittiSpunften t)on n fid^ burd^fd^neibenben geraoen fiinien? 

91 nt».: ifi{fi — 1) (n — 2) (n — 3). 6« ^at alfo ein tooUjldnbige« Sierfeit 
3 unb ein Doüflcinbiged Sünffeit 15 SDtagonaten. 

20) ?tuf wieöielerlei Mrten fönnen 52 Äortenbtotter unter 4 be^ 
ftimmte äBl^iflfpieler tierteilt werben, fo ba§ jeber 13 erl^ält? 

<ttntn).: ^uf 53644737 765 488792839237 440000 «Hcten. 

21) (SS ieicn 12 Äugeln in 3 gäd^er fo ju verteilen, ba| l^ier* 
t)on 3 in oaS erfte %aä), 4 in baS jweite unb 5 Äugeln in ba§ 
britte fommen. Stuf wieöielerlei Slrten fann biefeS gejqc^en? 

9tnttt>.: 5luf 27720 ^rtcn. 

22) S3efinben fid^ unter biefen Äugeln 2 rote, 3 gelbe, 3 grftne 
unb 4 blaue, unb f ollen t)on ben 3 Äugeln im erften ^ad^e ftet« 
eine rot unb 2 blau, jerner tJon ben 4 Äugeln im jweiten gad^e 
eine rot, eine gelb, etne grün unb eine blau, enbliä tion ben 5 
Äugeln im britten Sad^e 2 gelb, 2 grün unb eine blau fein, auf 
wieöiel Arten fann atebann bie SSerteilung tior fid^ gelten? 

^Inttt).: 9tuf 216 mfc^iebene 9trtem 

23) a) bie »ud^ftaben be8 SBorte» sieh ju 2, 3 unb 4 ju 
tiavüeren; ß) bie Slnjal^t ber SSariationen ber 25 SBud^ftaben beS 
Sllpl)abetd JU 2, 3 unb 4 ju beftimmen. 

24) SBieüiel SBariationen jur 15ten Älaffe l^ätte man ^bd^fteniJ 

gu bilben, um ÜOn Revolution fran9aise auf ba8 Wxa* 

gramm: Un Corse la finira*) ju fto|en? SBie t)iel ^ermu* 



*) ^U 9{a))oIeon bte [Rebolution mit bem jtonfutat enbete, biibete man iened 
^Inagramm. 9la^ bem ^turje 9^a\>oIeond ta^ man: La Franoe yeut bod 
roy (roi). 
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tationen t)ätte man ju bilbcn, um baS Slnagramm: ün Corse vote 
la finira ju etl^altcn? SBicöicI 5ßetmutationctt l^ättc man ju bil- 

bcn, um t)on Fräre Jacques Clement (SRbrbct §cinridE)i^ III.) 
auf ba^ Slnagramm: C'est l'enfer qui m'a cr66 ju ftofecn? 

öemctfunö. 5Da^ f^önflc ^naötanitn, toel^cd »ieHei&t jemals gebietet 
tDotben, ifl toon 3abtondf)^, bem e^emaliaen Slettot bet @4ute ^u Siffa. S)ie 
^eranlaffung ba^u toat fotgenbe: ^(^ bei j^ontg €tanid(aud )>on ^olen tn feinet 
3ugenb' bon IHeifcn ^utü^tam, Detfammelte ji^ bad game Se^cin^tif(^e ^aud in 
&i|fa, um feinen ©tammetben äu betoiUfommnen. Söblon^f^ rjeranflaltete ju 
biefer ^eietlic^feit einen @c^ut>mtul unb lieg }um !Befd^Iu|fe be^feiben ^en 13 
@^ülem, bie aU iunge gelben gef leibet njaren, ein IBaQet tanken. 3ebet bet« 
felben ^atte einen @^ilb, n)otauf einet bon ben Q3uc^flaben mi ben Sßotten Domus 
Lescinia mit ®olb gef^rieben toat. ^m (inbe bed etjlen Q3anetd flanbcn jle fo, 
bag man aui i^ten nebeneinanbet gehaltenen @t^ilben Domus Lescinia lad. 
9^a^ bem ^meiten Sauet |lanben fie in bet Dibnung, bag man lad: ades 
incolumls (uni^etfe^Tt bi{l bu biet), ^a^ bem btitten: omnis es lucida (ganj 
{ha^Ienb bifl bu ba); na^ bem toietten: lucida sis omen (flra^tenb fei und ^^« 
nung). !^ann: mane sidus loci (bleib bed Sonbed @tein); (ietauf sis columna 
Dei (fei eine @&ule (^otted), unb enbli^ §um Q3ef^Iug: I! soande solium (ge^, 
be{ieiae ben 3:bTon). ^ad leitete n>at um fo fd^önet, ba ed in bet i^olge ald eine 
?ltt $to\)be8eiung gete^tfettigt »atb. — ^cd) fünjtU^et jtnb bie ?lnagtamme, bie 
aud einem SSetfe »iebet einen anbeten bilben. 8o warb ein itatienifd)et Oele^rtet, 
welket im 2:raume ben S^etd bed ^otatiud: Grata superveniet, quae non 
sperabitur, hora fi^ borge^alten fa^, bur^ ben 5lnagtammatidmud feined S^eun- 
bed : Est Ventura Ehosina parataque nubere pigro betoogen, no^ im ^oi^m 
eiltet eine Jrembe, mit SRamen DUofina, ju beitaten, ©ei ben eilten finben tt>it 
beteitd 5lnagtamme; fo flnbet ji^ nxoXsfjialos in itno fiiXnoff (t)on J^onig), 
j4q<fvv6fj in iov *'Hqtts (93eil^en bet ^ete) umgefej^t. 

25) Semanb f)at 4 öcrfd^icbene SRöcfc, 7 uerfd^icbcne SBeftcn, 5 
öcrf^tebenc aJeinlteibcr. 3n tt)ict)icl tjcrfd^icbenen Slnjügen fann er 
erjd^etucn? 

27) S33icötet jwcis breis öter* u. f. tt). «»pfbigc SBer8fü§c fön» 
neu butd^ bie beiben Duantttäten - unb ^ gebilbet werben? 

^Inttt).: 4 gweifitbige, ndmli(^: (@\)onbeud), - v^ (Itoc^dud), ^- 

Qambud), ^^ («JJ^n^i^iud) ; 8 bteijltbige, 16 toietfilbige unb 2« 
n»filbige. 

27) SBietiiel Arten öon ^ejametern giebt eS? 

Semetfung. S)et ^eiametet befielt eigentli(^ aud 6 SDaftbten (-^^Mr 

füt beten legten abet immet ein @^onbeud obet 2:todS)&ud fie^t. ÜDie t)iet 
erßen Stellen laffen ben S^onbeud fiatt bed 2)aft^tud o^ne Untetfc^ieb )u. 3n 
bie fünfte ©teile »itb nut feiten ein ©^jonbeud gefegt, unb fe^t feiten mit tjot^et« 
ge^enbem @^onbeud. 

1)_- «-|--|--|--.|-li^ (CatuU. 116. 3.) 

.^|-._|-_|_v-/v^|«^ (Virg. G. IV. 174.) 



I I ^^\j I I »y 



2) -.- 
3)-- 
4)--|--|--|-^^|-wv^|.y (Virg. A. I. 15) u. f. ». 
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28) «uf toirt)tclfad)c 2Bcife laffcn ftcfi in 7 Dftotjcn Je bret bcr 
X5ne c, e, ff bed S)reittanged mtteinanber t)erbinben? 

9(ntm.: 9(uf 343fad^e 9Bcife. 

29) a) Drei auöcinatiber Ucgenbc ihrcifc ftnb gcgcBcn; tt)tct)tel 
Äreifc gtcbt c8, lodere bicfclben öon innen ober aufeen berttl^ren? 
ß) SBier audeinanber liegenbe kugeln finb ber Sage nad^ gegeben. 
2Biet)ieI ftu^eln ftnb im allgemeinen möglid^, toenn biejetben eine 
jebe jener tjier ^geln t)on innen ober au^en berfil^ren follen? 




30) S)er eljemate jtoifd^en 83 erlin 
nnb Äobtenj forrefponbierenbe op* 
tifd^e lelegrap^ l^atte nebenbejeid^* 
nete ©inrid^tung. Seber ber 6 beweg* 
Kd^en Arme (Snbilatoren) lonnte 
tjier tjerfc^iebene ©teünngen annehmen ; 
ber unten red&tö ftel^enbe j. 83. tonnte 
eine ijertifale (ä), fd^ief abtoärts 
erid^tete (b), Ijorijontale (c) unb 
d^ief aufwärt« ^crid^tete Soge (d) 
annelEimen, ebcnfo bte übrigen. 38ieüiel 
öoneinanber üerfd^iebene giguren war 
ber Xelegrap]^ barjufteUen imftanbe? 

9(ntto.: 4096. 



SBemertung. 3)ut4 3ufammen{leVuna )>on (ßunften unb €tric^en ttirb 
Bei bem lI]>{orfe*f(^en elettrifc^en ©c^reib-Xeleotap^en ba^ ganje tdegrap^if^e 
Qllp^abet gebilbet. SBei bem beutf(^«5fienei(^ifc^en ZtU^xa^\)tn'^txtint flnb bie 
nad^folgenben Seiten im ®ebtau4 : 
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31) SBenn eineßö^I ^on bergorm ä^h^&'d^e'^f \% wo a, b, 
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c, d, e unb / ißrtmjal^Iett unb m, n, o, p, q unb r gonjc gal^tcn 
bebeuten, \odä)t^ i[t btc Änja^I bcr Xcilcr ber ga^l? 

«nt». : (m + l) (» + l) (o + 1) (p + 1) (j + l) (r + 1) - 1. 

32) SBicüiel ÜRal lönncn aus ben ßa^Icn a, b, c, d, e unb/ 
$ßrobuftc t)on ^ßotcnjen öon ber gform a" 6^ c^ gebitbct tocrbcn? 

«nt».: 9luf C(6) . P(3) » 120fa^e ©elfc. 



»91. 

1) SBBaiJ t)erfte^t man unter matf)ematifd6cr ©al^rf^ein* 
lid^Ieit (^ßrobabttität)? SaSie !ann biefclbe bargcftcOt werben? 
SSSenn unter m + n gteid^mbgtidpen gaffen n gäffe ir^enb einem 
®reigniffe gfinftig finb, toie gro| ift bie aBa|)rfcl^einIici^f eit, ba^ baS 
©reignis eintrete, xoxt grof bie SBal^rfc^einlic^Ieit, ba§ baSjelbe 
nid^t eintrete? (Sntgcgengejefete SSßaI)rfci^eintid^leit.) 

2) a33a8 bebeutet ber SBa^rfc^einlid^feitSbrud^ -2-, toenn a)p = ^ 

ober ß) p '=^\q ober y) p = y ift? 

3) SBeld^e SBal^rfd^einüd^feit l^at man, bei bem ©piele Ärou 
ober ©d^rift (beim Sluftoerfen einer SKünje) ju gewinnen? 

4) (Sin ©emälbe wirb öerlojt; ber Sofe finb 200. SSSeld^e 3&ofyc* 
fc^einlic^feit, ju gewinnen, l^abe id^, wenn id^ 5 Sofe nel^me? 

5) SBeld^e SaSal^rjc^einlid^feit ^^oi^t ic^, mit einem SBürfel 5, mit 
jwei SBürfeln 3, 4 ober 12 ju werfen? 

6) SBeld^e 8Bafirf(^einIid^Ieit l^abe id^, mit 3 SBürfeln 3, 5 ober 
7 ju werfen? ooer 3 gleiche 3^^^^^ (einen 5ßafc^) ober nur 2 

leid^e S^^ten ober 3 ungteid^e 3^^^^« ober 3 aufeinanber 
otgenbe S^^jlen, ober enblic^ mit 4 ffläürfeln 9 ju werfen? 

7) a) aSBie gro§ ift Die SBal^rfd^einlid^feit, ba^ t)on brei öonein* 
anber unabliän^igen ßreigniffen, bereu S33a|rfd^einlid)leiten w^, w^ 
unb t^3 feien, irgenb einer ber günftigen gäöe eintrete? 

ß) SBeld^e SBal^rfc^einlid^feit l^at man, in einem SBurfe mit 
jwei SBürfeln 7 ober 8 ober 9 ju werfen? 

«nttp.: a) wi 4-1^2 + tog; ß) Jts=-A. 

8) Sluf einem 3al^rmar!te finb oerfd^iebene Oegenftänbe, unter 
biefen red^t f oftbare, weld^e auf \itn 9?ummern 8 — 48 ftet)en, gegen 
(Sinfa^ eineiJ ein j igen ÄreujerS burd^ S33erfen mit 8 SBürfeln ju 
gewinnen. SOSelc^e Sfeaf)rfd&einüd^Ieit l^at man, 8, 9, 10, 46, 47 
ober 48 ju werfen, unb wieoiel lann ber SBefifeer beS ©piete auf 
biefeSRummem fefeen, wenn er nur 1000 ?ßrojent gewinnen wiff? 



\ 
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9) %M einer Urne, toeld&e 3 f^warje, 2 wei^e unb 5 rote 
Jhtgeln entl^ält, netime td^ blinblingi^ 3 ßugeln l^eraul^. Sßeld^e 
9Baf)rfd|einItc^feit i[t t)or^Qnben, bog bie 3 ^geln \>on üerfd^iebener 
garbe fein toerben? 

10) Slu8 einem ©piele öon 62 ftarten werben 3 harten blinb* 
lingd gesogen. SSSeld^e äSal^rfd^einlici^teit ift t^orl^anben, bog alle 
Äarten SoeuriJ fein werben? 

11) 3d& gie^e au8 einem ©piele t)on 52 harten 2 SBIättcr. 
SBeld^e äSaJ^rf^einlid^Ieit l^abe im, bag bie @nmme ber Singen 2J 
ift wenn jebe« SBilb nnb lebe« m fftr 11 gilt? 

12) a) S)ie gewb^nlid^e ß^^I^t^ ' ß^tterie entl^ält 90 Slnmmern, 
öon benen jebeSmat 5 Slnmmem fierau^gejogen werben. SBeld^e 
SBa]^rfd^einlict)feit ift tjorfianben, bap alle 9iummem I)eran§Iommen, 
wenn man 1, 2, 3, 4 ooer 5 JRnmmern befefet? SBieöiet ^rojent 
Sinken nimmt bie Loterie de France, Wenn fie für eine einjetnc 
9lnmmer (®ftratto), bie l)erauiS!ommt, baS I5fad|e, für eine Ambe 
ba^ 270faci^e, für eine Xerne baS 5500facl^e, für eine Dnateme baS 
75000fa^e beS (ginfafee« angjal)lt? ß) Sine Sotterie enthalte 
n Sin mm er n, t)on weld^en bei jjeber ßi^l^ti^ rSRnmmern gejogen 
werben, ^an l)ot a Jlummern befefet. S33te gro§ ift bie SBaI)r* 
fd^einlid^Ieit, ba§ biefe a Stummem aue l^eransfommen? 

13) S33enn nnter allen N mbglid^en ^äUm n bie ßal^l einer Slrt, 
n' bie Qa^ einer anberen Art üon gäQen bejeiAnet, wie groß finb 
aföbann bie S33al)rf^eintid^!eiten (relativen xBaJ^rfdöeinlid^Ieiten) 
für bag ©intreten eines gatleiJ ber einen ober ber anoeren Art in 
93ejng anfeinanber? 

3lnttt). : n : (n 4- fi') unb n' : (n -|- n') , obet to i {w -}- w') unb w' : 
{to + w') , toenn man bie abfolutcn 2Ba^rf^einIi^tciten bet einzelnen 
gdüc mit to unb w' bejcid^net. 

14) 3n einer Urne bcfinben fidb 7 weiße, 5 rote, 9 blane nnb 
14 fd^warje fingein. SBeld^e 85Ja^rfd^einli(^!eit I)at man beim 
^eranSjiel^en jWeier fingein, el^er eine weiße nnb blane, atö eine 
fd^warje nnb rote fingel jn ergreifen? 

15) ©in finabe, ber 7 ©pielfngeln l&at, fpielt mit mir $aar 
ober Unpaar. SBie üerliält fid^ bie aBal^rfd^einlid^feit, ?ßaar jn 
gewinnen, jn ber, Unpaar jn gewinnen? Slntw.: SBie 63 : 64. 

16) a) SBie groß ift bie SBa^rf d^einlid^f eit , baß jwei (Sreigniffe 
jngleid^ ftattfinben, wenn bie SBat)rfd^eintid^leit beg erften dreig* 

niffe» =-2-, bie be8 anberen =~ ift? 

ß) mt groß tft bie SEBa^rf (^etnltd^f nt , ba% ein ©teigni», 
beflen SBoljtfd^eitttid^Ieit =-^ ift, »»mal ^intereinonber eintrete? 
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17) SBenn w unb w' bie SBal^rfd^cinKd^fciten jtDcier ©rcigttiffc 
bcjcic^nen, wie gro^ ift bic SBal^tf d^cinlid^Ieit , öa§ a) A ni^t, 
ttjo^l aber B eintreffe ; /^) A »ol^I, icbod^ ni^t B eintreffe ; y) Weber 
A nod^ B eintreffe; S) t)on A unb B wenigftenlS eineg eintreffe? 

5lntn).: a)(l — u?)tt;'; /J)«7{1 — w'); y) (1 — «?) (1 — «7') ; cflw-^w' — 
U7U?' =• 1 — (1 — m;) (1 — u?'). 

18) SBie grog ift bie SBal^rf d^einlid^f eit , a) mit einem SBilrfet 
2*, 3=», 4mat I)intcreinanber 5 ju werfen; /?) bei bem ©piete 
Äron ober ©d^rift (SaSa^pen ober ©d^rift, pile ou croix) %, 3s 
4« u. f. w. n*mal l^interemanber ju gewinnen? 

19) OL) SBelc^e 2Bal)rf^einIid^feit l^at man, mit 2 SBürfeln juerft 
8, bann 9 ju werfen? /?) SBie gro§ aber ift bie SBal^rfd^einli^Ieit, 
mit jwei SBürfeln auf bcn erften SBurf 9 Slugen, ober, wenn biefeS 
nid^t 0cfd^iel)t, auf ben jweiten SBurf 8 Singen ju werfen? y) SBie 
gro§ tft enblid^ bie SBal^rfd^einlid^Ieit, mit jwei SBürfeln im erften 
»Surfe 1 , ober, wenn biefeiJ nidgt eintrifft, im jweiten SBurfe 7, 
ober, wenn aud^ biefeg nid^t eintreffen foute, bod^ im britten SBurfe 
7 ju werfen? «ntw.: a) ^\ ß) H; y) ^. 

20) SBie grofi ift bie SBa^rfd^einlid^Ieit, mit/? SBürfeln ji^^mal bie 
SaH a JU treffen, ober (p — l)'mal a unb l^^mal J, ober (je? — 2)* 
mal a unb 2*mal b u* f. w., ot)ne SRüdEfid^t auf bie Drbnung? 

21) aSon jwei Urnen entt)ätt bie erfte 3 wei^e unb 1 fd^warje, 
bie jweite 4 fc^warje unb 2 wei^e Äugeln. SBie gro§ ift bie SBal^r* 
fd^einlic^feit, ba§ man burd^ einen jufäUigen ©riff eine wei^e Äugel 
f äffen werbe? 

22) SBie groß ift bie SBa^rf^einlid^f eit , mit jwei SBürfetn auf 
btn erften SBurf 9, ober, wenn biefeS ni^t gefd^iel^t, WenigftenS 
auf ben jweiten SBurf 9 ju treffen? Äntw. : -J-f . 

23) SBenn w bie SBal^rf^einlid^feit ift, ba§ eine a jährige ?ßerfon 
A, unb tv' bie SBal^rfd^einlic^feit, ba§ eine ftjäljri^e ^erfon B no^ 
P Satire leben wirb, wie grofe ift bie SBa^rf^einltdfjIeit, 1) ba§ A 
unb B nod& p Saläre jufammen leben, ober, bei ®t)eleuten, bie ®l^e 
bauert; 2) ba^ öon biefen beiben 5ßerfonen nad^ ;> Satiren eine fd^on 
tot ift; 3) ba§ nad^ p Sabren A nod^ lebt unb B fdjon tot ift; 
4) ba§ nad^ p Satiren A fc^on tot ift unb B nod^ lebt; 5) baj3 
nad& p Satiren beibe fd^on tot finb ; 6) ba§ nad^ p Salären beibe 
nodo nid^t tot finb, fonbem ba^ wenigftenS eine, ober ba§ beibe 
nodg leben? 

5lnttt).: 1) ww'\ 2) 1 — tcu?'; 3) to(l— u?'); 4) (1— w)tc'; 

5) (1 — M,) (1 - w') ; 6) 1 - (1 — tl?) (1 — to'). 

24) ßwei «ffoci^ij A 25, B 30 3at)re att, wünfd^en bafür ju 
forgen, ba§ bei einem eintretenben XobeSfaH bie Slnjprüd^e dritter 
ol^ne 2)ecibenj beiJ ©efd^äfteö befriebigt werben Wunen, ©ie öer* 
fidlem ju biefem ßwedfe gemeinfc^aftiid^ bei ber SBafeler Zthtii^* 
t)erfid^erung3banI9000o#, wet^ebem Überlebenben auiJgejal^lt werben. 
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fobatb bcr eine ber bciben SSerfld^crten ftirbt. ©ie l^abcti l^tcrfür 
eine jäl^rlid^e grämte i)on 291,75 o^ ju jaulen. SßeMen g^^^f^B 
berechnet bie genannte föml, menn ftc^ aud ben SRortalit&tiStQbeaen 
ergiebt ba| oie S3erftcf)erten loal^rfd^einli^ noc^ 20 ga^te ittfammen« 
leben? Äntw.: 4 ^rojeni 

§92. 

IBtnomifd^er unb ^oltynomtfi^et Sel^rfa^* 

Unter ZC[abcd,..), 2C[ahcd...), 2C[ahcd...) tocrfte^t man bic ©umme aUer 

1 3 n 

ftomBinationen bei (Elemente a, h, e, d . . , lyxx etjien, )n)eiten unb nten ftlaffe, 
»obei }ugletc^ bie nebeneinanber QejteHten (Elemente aU gaftoren eined 
Vrobufted betta^tet werben. !^ie @umme atlet Jtombinationen jur Iften, 2ten, 
3ten, 4ten u. f. n>. jtlaffe ber C^lemente a, h, e, d, •• .. n)tib au^ »on 
(Stntgen but^ bie Qtid^m [a], [ab], [abc], [abed] u. f. U). bejeic^net. Untet 

«) l^o2C{abed. . .) , ffj J^J-^fn) »«|le^t man «) bie ©umme aUet Äom* 

n 

binationen, /9) bie ©umrne allei Sinomialf oeffljienten , bie man et^dlt, tt^enn 
fiatt n na^ unb na^ , 1 , 2 u. f. U). bid n gefegt toitb. 6on)ob( bie itom* 
bination^tlaffe, a(d bei Stnomialtoeffijient mit bem S^i^en ifl gtei^ 1. 

1) {x + a){x + b) {x + c){x + d){x-\' e) {x +/) ju enttüideln. 

«ufl.: afi-hx^i:C{ab. ./) +x^i:C{ab . ,f) + x^I!C{ab,,f)-{- 

12 3 

x'^£C{ab../) -{-xüCiab . ./) + SOflb./) » V^l^sfi-^CKäbcdefj^ 

4 5 6 n 

«•-h [a] «5-|- [ab] ar* -|-[a&c] a:3+ [o5crf] a:^ -j- [a6crfcja;-|-a5crf«/. 

2) 5)ag ^robuft auS ben a ©liebem: 

(a: ± ä) {x ±: b) [x ± c) {x ± m) gu enttüidfeln. 

«Ufl.: ;^J::?ar"-''e(a6c...m) (± 1) n = rr«±[a] ««-*-}- [ff &]ar«""^ 

n 

3) (x —2){x — 3) (:c — A){x — 5) (a; — 6) ju berechnen. 

^nttt). : a^ — 20it* + 155x3 — 580«« + 1044x — 720. 

4) a) (ax ±. 1) {J)x dz 1) [ex ± 1) {dx ± 1) (ea; ifc l) (/a; it 1) 

(^;r ib 1) aui^äufütiren. 

7 — n 

/?) (Sbenfo : (a^r ± a) (J:c ± /?) {ex ± y) (dx ± S) {ex dz 
(/a; db ^ (^a: zfc 1^) ju enttoidfeln. 

5) (a; ± a)« JU euttüidEeln. 

«Ufl.: ««dr(J)a:5a-i-(^)a:4a2di (^) «8 «3 + /^) a;2 «4 ± (^1««» 

+ Q«ß-;z:S-s'Q^«-°flNdri)n, 

6) {a dz })» JU enttuideln. 
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7) (a± i)'» ffir n = 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 tttlb 12 

jtt enttoicfcttt, 

8) (3 a — 7by Jtt entoidcln. 

«ufl. : 2187 «7 — 35721 aß6 + 250047 (fib^ — 972 405a« 6» + 
2268945a86* — 3 176523 a« 65 + 2470629a68 — 82354367. 

10) gbenfo: (V^ ± Vyf unb (ViT^ ± VyTlf. 

11) a) ®ag 4tc ®tteb t)on (m + «)", /?) bag I4tc üon {a — by\ 
y) baS 5tc t)Ott (3a2 — 7aÄ')3o jtt beftinimcn. 

12) SBic l^ci^en bic mittleren ©lieber öon (5a — 25)i»? 

13) S)aiJ mittlere ®Iieb ober bie mittleren ©lieber tjon (a ± J)* 
anjugeben. 

14) a) (a + 6)'»±(a — Jy^; /J) (a+il/^Hi)" ± (a— 6^=4)°. 

15) «) (a + J + c)^ /?) (a + Ä — c)3, y) (a + J — c)4, 

(J) (a — 6 q: c)» attSjttfül^ren. 

16) (a + J + c)° Qttgjttfül^ren. 

17) (a±iifcc±rf)"für a)«=2, /^n=3, y)n=4, d)« = 5 

ttnb «) allgemein » = » jn entwidEeln. 
\S) (2 — ^x — 7 x^ + x^ + ix*)^ Jtt enttpidetn. 

«ufl.: 32 — 400« + 1440x8 + 680«» — 11390a:* + 1955«5 4- 
47025xP + 5435«T — lll845a:8 — 71145«» + 1080T3«io 4- 
119495«" — 36l85«i2 ^ 86 055«« — 8165«" + 31441«» + 
9465«!« — 5715«" — 2565«« + 405«i» + 243«» 

19) SBie l^eifet baS 4te ©lieb 'oon {a — 2x + ix'^ — 4^:3)»? 

20) S)er ffir ganje pojitiüc ©Eponenten Betpiefenc binomifd)e 
2et)rfa§ gilt an^ ffir ganjc negative, für gebrochene pofi* 
tiöe nnb gebrod^enc negative (Sjponenten. SBarttm? 

21)a)(a + J)-^ ß)(a+br^; y) (a-J)"»; 3){a + b)*; 
B)(a—b)*; 0(ö + 5)*; i?)(a-J)*; ^)(a-i)-*; 0(a -*)"*• 



♦) Übet ble »cbeutung Ai, A^, A^. A4, u. f. » fe^c § 86. 
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22) a) Vn, ß) 1/47, y) l/2, S) f 388, €) V^ ju Berechnen. 

«ufi.: «) i/rr«3T/nri-3(i + i.i-i.i^i + i.|.^, 

3 (1 4- 0,111 111 1 — 0,006 172 9 4- 0,000 685 9 — 0,000 096 3 + 
0,000 014 8 — 0,00 002 5 + 0,000 00 4) = 3,316 624 7. «u^j ift 

yTT — iVioo — 1 — y 1/1 — 0,01 = y (1 — 0,005 — 0,0000125 

~ 0,000 000 062 5 — 0,000 000 000 390 63 — 0,000 000 000 002 73 
— 0,000 000 000 000 02) = 3,316 624 790 355 4. 



ß) "|/47s=7yi— A = 7(1 — 0,0204082 — 0,0002082 — 0,0000043 
-6,0000001) = 6,855 654 4. 

+ 3^ ^5 -I- ^ ^ « 1,400 000 000 000 4- 0,014 000 000 000 4- 
0,000 210 000 000 4- 0,000 003 500 000 4- 0,000 000 061 250 4- 
0,000 000 001 102 5 4- 0,000 000 000 020 2 4- 0,000 000 000 000 3 = 
1,414 213 562 373 0. 

3 3 

(f) 1/388 « V 1/1 — ,f J, « y (1 — 0,005 384 422 740 — 
0,000 028 992 008 — 0,000 000 260175 — 0,000 000 002 802 — 
0,000 000 000 033) » 7,293 633 029 775. 

3 3 

•) 1/3 = il/2187 « i(13^ - 10)* ^ x^ ^^^A,-j,^Ai 
- yH*ir ^3 •••= 1.4422495703 

10 3 

23) a) yiö, ß) 1 : y 68 gu berechnen. 

9lufl.: «) ^ 10 = -3- l/j^o- 10« y 1/1,073 741824=: 

V{14-0,007 374182 — 0,000244704 4-0,000011428 — 0,000000611 
4- 0,000000035) = 1,258925412. 

3 3 

(S) 1 : 1/68 = 1 :4yi 4-«T = i (1 4- A)~"* = 0,244998652503. 

24) (a + hV^^)^ +{a — hV^^)^ ju CTittüidfcIn. 

«f c* o 4/i , 1-252 5.8 62 11.1452 17.206«^ \ 

ittufl.: 1a |l4-__--^-^_^,4-j^-^-^2-2rr2lä2^*'7 
.-i/l a 2.5a» ^ , 8-11 a^ ^ \ 

25) @itt Äapttal = 1 fteljc gu p ^rojent auf S^i^f^^ji^f^^* 2Bic 
gro^ ift baSfelbc nad^ n gal^rcn? 



5lnttt>.: I 



100/ ' 100 '^ • 200 ^ ^ ' 300 

w — 3 . , 



§ 93. (Eigenfitafteit In fitocmfal-ftdefRiienteo. iIgnrierU 3at)Uti. 339 



§93. 

@igenf^aften bei 93tnomiaUffoefft}tenten. figurierte S^^^^i^* 

( )*) ^cigt bet nie »inomial-Äoeffljient; h Mc ©ofi«, n bet Seiger. 

1) JBttiomiQl ^ Soef fijienten üon berjelben S5ap, bereu 3^i9^' 
fuuimeu fic§ gur Safig ergönjeu, fiub einauber gleid^. S33aruui? 

2) SBie pubet utau auiS eiuem S5iuomiaI*Äoeffijieuteu beu uäd^ft* 
utcbrigen mit eiuem um 1 t)ermiuberteu QdQtx'i 

3) SBelc^eu 28ert {)at a) ( J); ß) (J); y) (^J? 

4) SBaS wirb aug eiuem S5iuomiaI*Äoeffijieuteu, weuu ber Qzx%tx 
uegatit), luaS, tt)euu er größer, als bie 83afig, ift? 

='«'(o)+(n+(2)+(3)-+(:)-^-- «'™"' 

«(;)-w+(;)-(3)--+(:)<-')-=»- ^■"' 

S)ie öeweifc au« (1 it l)*" abjuleitcn. 

6) Die Stuja^I oüer Äombiuatioueu iu aUeu Slaffeu au8 n Sie* 
meuteu ift gleid^ 2''— 1. SBBarum? 

KXlHthU} »-' 

ober x = l;^(^) = £ i !)• SBorutn? unb »te ^et§t btefer @o^ 

in SBorten? 

9) 12 + 22 + 32 + 42 + «2 ober :?«2 ju entwideln. 

tn(n + l)(2nH-l). 

10) a) .2»3, ß) 2n^ ju euttoicfelu. 

«ufl.: «) |na(n + l)2«(2'n)«= (14-2 + 3 f-n)«; 

ß) Aw(6n*H-15n3+10n2— 1) «^n(n + 1) (6«8 4- 9n8-|-n— 1) 
^^n{n + l) (2n-h 1) (3n« + 3n--l). 



*) Übet bie IBebeutung t)0n I j fe^e man §89. ^inbenbutg be^eiiS^nct 

bcn erftcn Öinomial-Äoefflgienten bon b mit ^% ben jweitcn mit *ö, beit brittcn 
mit *C£, ben t)ietten mit *2) u. f. t». 
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VI. jk^f^nWt fttmuiati$ntn, lombinati^ti«. 



11) ®tnc gctüiffc Ämal^I Äanoncnfugetn ift in ^otm etttcr brct- 
fcitigcn jß^ramibc aufgefc^id^tet 3ti bcr oberften ©d^id^t liegt eine 
Sugel, in ber gleiten liegen 3, in ber britten 6 u. f. tt). xBieüiel 
Äugeln befinben fidb in ber 20[ten ©c^i^t? toieüiet in ber nten? 
toitoxd in 20 ©d^idjten? toieöiel in n ©c^id^ten jufammen? 

12) SßieDiel Äanonenlugeln befinben ftd^ in einer unt)oIIftänbi^en 
breifeitigen ^^ramibe, totnn an jeber ©eite ber unterften ©d^tc^t 
m unb an jeber ©eite ber oberften ©d^ic^t n Angeln liegen? 

13) 9ßie))iel Angeln entl^öU eine t)oQftänbige qnabratifd^e ^^ra« 
mibe t)on 20, n)iet)iel eine Don n ©d^id^ten? 

14) d) Die unterfte ©d^id^t eine« JEugel^aufeniJ l^abe bie gorm eines 
Sfted^tedt«, unb jwat mögen fid^ an ber einen ©eite m, an ber 
anberen n{<Cm) Angeln befinben; in jeber folgenben ©d^id^t möge 
fid^ an ieber ©eite eine Augel »eniger befinben. SBieöiel Äugeln 
finb in einem DoQftanbigen ßaufen t)on n ©d^id^ten entl)alten? 
ß) SßJiet)iet Angeln befinben fi^ in einer länglid^en ^ß^ramibe tjon 
n ©^ic^ten, ttjeld^e an ber ©runblage in ber Sänge m, in ber 
Sreite n Angeln l^at, unb »el^e fid^ mit ben beiben Snben an gtoei 
anbere öierfeitige ^tjramiben anlehnt? y) SBieöiel Angeln befinben 
fid^ in einem Äugel|aufen, ber ein l^ol^lei^ SSieredt ober fogenannteS 
Earr< bilbet, »enn ber SHlden im gcinjen m Angeln entl^alt unb 
bie Änjal^l ber ©d^id^ten n betrögt? o) SJieöiel Angeln enbtid^ be* 
finben fi^ in einem foli^en l^o^len SSierecfe, toenn jur Silbung 
eine» (Singange8 tjom 8lücen p Angeln abgenommen werben? 

«nttt>.: «) in(n + l){3m — n + 1); |5) in(n -|- 1) (3w + n— 1); 
r) imn(n + l); ^ Jntn + 1) [3(m-i>) + 2(n— 1)]. 

15) ©in JRed&tedE, ab cd, ift ber 
ßänge nad^ bur^ 3, ber S3reite nad^ 
burdj 5 ^erabe Stnien burd^fd^nitten, 
Sluf toiet)ielerlei Slrten lann man öon 
bem fünfte a jum ?ßunlte c gelangen, 
fo ba^ bie fiänge bed jnrüdfgelegten 
SBegei^ biefelbe, nämlid^ ad + de, 
bleibt? 

16) (£ine, in gorm eine» JRed^tedfeg regelmäßig gebaute, nac 
außen offene ©tabt ift ber Sänge nad^ burd^ 19, ber ©reite nm, 
bur^ 13 ©trafen burd^fc^nitten. Semanb, ber an bem einen äußer'^ 
ften 6nbe ber ©tabt »olint, l^at täglt^ 4 SJiat ben SQSeg jtoifäen 
jttjei biagonal gegenüberfte^enben Seren jn mad^en unb nimmt (id^ 
öor, jebeSmal einen anoeren SBeg einjuf dalagen. Sti toteöiel %a* 
en mürbe er fein SSortiaben ausführen fönnen, öorauSgefefet, baß er 
eine Umwege ma^t? «ntU).: 3n 347 993910 Xagen. 






i 



l 
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17) SBic I)ei§t bic Sluflöfung ber löten Aufgabe, tocnn für 3 
unb 5 bic allgemeinen ßeidEien m unb n gejefet »erben? 

«ntto- /m4-n + 2\_/m + n + 2\ (m + n + 2)! 

18) a) (Sin aSütfel ift burd^ 3 ebenen paraHet ntit einer Seiten- 
&ä)t, iuxä) 4 ebenen parallel ntit einer anberen ©eitenfläd^e nnb 
nrd^ 5 ebenen paxaüd ntit einer britten ©eitenftäd^e in 120 $ßa- 

rattele))i))eben jerteilt, SBieöiel 2Rat lann ein fid^ bett)egenber ?ßnnft 
Don einer edEe beS SBürfelS ^nr biagonal gegenüberftel^enben, längs 
ben Santcn ber ?ßaraMepipeben, anf bem fürjeften SBege ge* 
langen : ß) SBie t)ei§t bie 2luf löfnng biefer Slnfgabe, »enn für 3, 
4, 5 bie aßgemeinen ßeid^en m, n, p gejefet »erben, fo ba§ ber 
SBürfel in im + l){n + l){p + 1) $araUeIepipeben jerlegt »irb? 

SCnttt).: «) 630630., fi) fm + n+j? + 3)! 

19) Abracadalra ift ein ntagifd^eS SBort, ntit »eld^etn el^ebem 
ber aiberglanbe tjerfd^iebenc Sranl^eiten, befonberg ba§ bartnädEigc 
breitägige SSSed^felfieber, l)eilen jn fbnnen glaubte. 9lad9 ber Sin* 
»eijung be§ bafilibijd^en SlrjteS D. ©erenu2 ©ammonicuä 
ift jenei^ SBort fo ju fd^reiben*): 

Abracadabr 

Abracadah 

Abracada 

A b r a c a d 

A b r a c a 

A b r a c 

A b r a 

A b r 

A b 

A 

SBieöiel SRal fann man biefe§ magifd^e SBort Abracadabra tjon 

einem A anfangenb biil jum lefeten a in ber rechten edte lefen, 

inbem man fowotjl in l)orijontaIer 8lid^tung, ate red^tg auftoärtiJ 

in fd^iefer Slid^tung fortgeljt? 

«nttt).: 2« » 1024 SWal. 2)te «ftnja^l toitb bcbeutenb ^xo^tx, »enn man 
§um Seil au^ in [(Riefet (Ri^tunft xt6)ii abwart« fottgei^t. 



Inscribes chartae, q ^ ;iißitui Abracadabra, 
Hiß Uno nexis coll^^Q^ vtni^e memento u. f. tt). 
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VI. AbMBlH. 9(rmiitati0Keii, iombiaationoi. 



20) Stt Oijibeo, in ber 5ßrot)inj Äfturicn in ©panicn, bcfinbct 
flcb bie t)on einem alten gürften @lto erbaute ^irdbc ©an ©al* 
üobor. 2)cr Orabftein be8 gürften trägt bie Snf^rift*): 
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a33iet)iet iWal läfet fic^ öon ber SWitte S nad^ ben 4 ©den t, t, 
t, t bie 3nfd^rift: Silo princep8 fecit lefen? 
«ntl».: «uf 45760 Wirten. 



*) Hispaniae illustiatae soriptores yarii, Tom. I. J. Vasaei Hisp. chronie. 
SDafelbß ^ei|t e^ : Ubi legitui ducenties septtuigies : Süo princeps feoit. 



VII. 2llif4nüt. ^itl^nnm ^^^ ^^tttn 9tattn u. U »• § d4. 343 



©let^ungen »on l^öl^erett ©toben unb trandfcenbente 

®(et^ungen« 



A. (Et9enf4iafien Ut (SUtdittnstn in 6e}U9 attf il^re UOutjeln« 

§94. 

1) SDäcId^c ©Icid^ung beS brittcn ©rabcS l^at bic SBurjeln 
a, ß unb y? 

2) SBcIAe ©leid^ung bc8 öiertcn ®rabc8 Iiat bic SBurjctn 
a, ß, y unb Ä? 

3) @tnb OL, ß, y, <J u. f. ttJ. bic SBurjcIn einer gunition, 
a* _ aa:«^-! ^ ^a;'^-2 _ ^^n-s _ . + ^ = X, fo ift X burc^ bic 

3)iffercnjcn x — a, x — ß, x — yu. f. ». ol^ne SRcft teilbar. 
SBarum? 

4) SBenn eine ©leid^ung üom wten ®rabe, ic° — ax""-^ + 
ia^-2 _ caj'^-s . . . + ^ = 0, bic n SSäurjetn a, ß, y, d, e...v 
I)at, in njctd^cr Sejicl^ung [teilen bie fioeffijientcn a, b, c ,.. ^vl 
ben SButjetn cc, ß, y ,,,'i 

5) 3ebc ©Icid^ung Dom nten ©rabc |)at n, aber aud^ nur 
n SBurjeln*). 3n toeld^e Sf^ftoten lä^t fid^ jebe gunftion wn x 
Don ber gorm x"" + ax""-^ + bx""-^ + ca:^-^ + , ♦ . ^ jcriegen? 

6) ©efet man in eine gunftion öon x, x^ — aar«^-^ + ba^-'^ — 
ca;*-^ *,, 4- ^, für a; nad^einanber bie SBertc p unb q, unb er* 

fiält vxM baburd^ SRefuItate mit entgegengefeiten aSorjeid^en, 
liegt gttJifd^en p unb q ttjcnigfteni^ eine reelle SBurjel ber 
Munition. SBarum? 

7) (gine (Sleic^ung beS brittcn ®rabe8 ^at njcnigftenS eine 
recUe SBurjel. SBarum? 

8) SBie toirb bie ©teid^ung beS brittcn ©rabeiS x^ — ax'^ + 
bx — c = in eine anbere (rcbujicrtc) öcrtoanbclt, in toeld^er 
ba8 jttjcite ©tieb fe^ft? 



®au8utt^®ÄU<^\> S^fw^rt ^aben, ^*'?^ ni^t V«^«- 
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9) ®ic aOflcmcittc ©tcid^ung a:° — aa:»-* + bx""-^ , , . + ^ = o 
in eine rebnsierte jn tienoonbeln. 

B. Strehte ^uflofnngen in (!5Let£^nngen oom brüten (&xabt^ 

§95iu 
Sefonbete plle bet ®Iei(!^uneen hti britten (&xaUi. 
1) a?» — 1 = 0. 

— A, (6. § 49, IRr. 18.) 

2) x^+\=0. 

9luf l. : xi «B — 1 , «2 = — «/i f «3 = — t^a . 

3) a) a;5 it «» = 0. 

9luf l. : «1 = qp n , ar2 = qp nTJ , «a « qp n Jj . 

/?) (a — a:)3 = (a; — J)3. 

«ufl.: «i=i(a + 6), iC2 unb a!a«i(a+6)db4(a--6)l/— 3. 

4) SaSenn x^ + Ax'^ + Bxbit brei erften ©lieber beS tJoCftän- 

bigen ÄubuÄ einer jmeiteiligen (Sröge entl^atten foQ, »elc^e fdt* 

jiebung mufe atebann jttjifci^en A unb 5 ftattfinben? 
*aufL: ^« — 3^«0. 

5) S)ie ©leid^ung x^ + Ax^ + ^ A^x = C oufeulöfen*). 

3 3 

3^ 

«a « — i^ 4- J%VcT7^' 
6) a:3 — 12a:2 + 433; _ 189 = 0. 

«Ufl.: «i«9, «j=li — 21|/ — 3, a:8«li4-2il/— 3. 

7) 833el(!^e Sejiel^ung ntu§ jtoifi^en bcn Äoeffijienten m, n unb /> 

ilattfinben, bamit bie ®Ieid^ung x^ + mx^ + nx +p = auf 
)ie ^dvm y^ + qy = gcbrad^t toerben lann? S33eld^e SBejiel^ung 
finbet jtüif d^en ben SBurjeln xi, x^, x^ ftatt ? 

9lufl.: <£d mug 2iwß — 9mn -|- 27;? «= [ein; bie SBurjcln bllbcn 
eine aritbmetif^e_JProgtefili)n unb ed iil an ■= — - i»w, «a unb a^ ■« — ^m 

d=iy3(m« — 3n). 

8) x^ — 3ia;2 + (352 _ a'i)x — h{Jfl — a^ = 0. 

^ufl.:d^>s6, d^«s6 4-a, «3 =» 6 — a. 

9) a:» — 3(m + w)a;2 + (3m2 + 6 m« + lr}p)x — m{m^ + 
3fnn + 2n2) = 0. 

SiufL: «1 = m, aj2 = m + n, «3 = m + 2n. 



*) 9)>{et^oben, bie allgemeine fubif^e ®lei^ung auf biefe Sfotm ju tebtuieren, 
ilnben it<!^ in SD^tatt^ieffen, ©runbiü^je bet antiten unb mobetnen 9((gebta. Seipiig 
[1878] § 146 — 148. 



§ 95 b. 8ar)aRifd)t fttmtl n. f. n. 345 

§ 95b. 

1) Cortionif^e prmel*) uul) Sfonuetn ton Stonftn «nb fnibe. 

a;» + pz + y == 0**). 



zi=V—{g-\-V\q^ + VTi>» + V— ig — Vig'+lVj»^ Ob er 

SScjcid^net man bcn crftcn ©ummanbcn öon x^ mit w, bcn 
jtüeitcn mit v, fo finb bie beiben onbercn SBurjcln 2^2 = «^i «^ + «A^ 

— i eVS (w — ü). (SWan öctgteid^c § 95 a gir. 1.) 

1) SBic ättbcrt fid^ bic Sarbanifd^e gormcl um, xotnn 
x^+px — y = 0, tt)ic, tocnn ic^ — jpa; + ^ = 0, toic enbüd^, 
menn a;» — jj^a: — ^ = gegeben ift? 

2) SBenn a eine SButjel ber ©leid^ung x^ + p a; + g = ift, 
fo finb bie beiben anbeten SEBunetn — \a ± V — | «^ _ ^j,^ 
tearum? 3n ttjeld^em gaQe finb oie beiben anbeten SBurjelmerte 
imaginär? 

3) 3tt tt)elc^em galle etfd^eint ber erfte burd^ bie Sarbanif^e 
gormel fid^ ergebenbe SBurjetoert unter imaginärer gorm? 

4) a:3 + 48a; + 504 = 0, 

«ufl.: «1 = — 6, a^2= 3 + 5}/— 3, iC3«3 — 5>/— 3. 

5) 3a;3 + 4a; + 7 = 0. 

^ufl. :«! = — 1, «2 unbaJa = i ± f ]/— 3. 

6) a;3 — 21a; — 344 = 0. 

^ufl.: a:i = 8, *2 unb ara = — 4 d= 3 ]/ — 3. 

7) a:3— 3a:+ 2 = 0. 

3lufL: a;i «= — 2, x-i^\, xz=\. 

8) a:3 — 12a;4- 16 = 0. 

^ufl. :aji = — 4, ir2 unb «3 = 2. 

9) a;3 — 9a;4- 28 = 0. 

Stufl.: «1 = — 4, a:2Utiba;3 = 2ifcy — 3. 

10) «3 — 60a: + 671 = 0. 

«ufl.: «, « — 11, a^unbarg« y it 11/— 123. 



*) €olIte eigentU^ bie i^otnut bed @civio Serreo obet bie i^otmel bed ^tartalea 
i)eigen. 9^a^ C^aiband eigenem I93eti(^te (Ars magna, 1545) (atte Scipio Semo 
bie S^et^obe bei ^ufiofung bet ®Iei(^ungen M btitten ®rabed guetfl entbe(ft; 
f^jätet^n erfanb bicfelbe Xattalea felbjidnbiö. 

**) (Jrjle 9lufB[ung mittel« Äegelfc^nitte bon Dmat ben SBra^im ?lt^at)ami 
(um 1080). L'algöDre d'Omar ben iKjalii^ publ. et trad. pai Woepoke, Paris 
1851. 95gt. ©runbjüge ber antifen uuv n\obetnen ^llgebta § 365. 

^eii. €atnmlung. 23 






346 VII. Xhf^nltU •Ul^uttsen fit l^l^crcii •rolen n. f. 0. 



11) «» — 2« — 4 = 0. 

«ufL: «I - (1 + Vi) 4- (1 - 1/T) - 2, «j unb «» « — 1 ± V^==T. 

12) «»—26a; — 60 = 0. 

«ttf l. : «1 ■» 6, «8 uttb «8 « — 3 =t V— 1. 

13) «» — 2|a; + 18f = 0. 

«ufl.: oTi — — 3, aj| unb «8 — i=t2V— 1. 

14) «8 — 7a; — 36 = 0. 

«ttf l. : ari -» 4, j^ unb a^ — — 2 ± >/— 6. 

15) a;» + 3a; + 14 = 0. 

«ttfl. : «1 s= — 2, aj4 unb «3 = 1 ± V— 6. 

16) a;» + 3a; — 5 = 0. 

5lttfl.: «1« 1,154171496, «4 unb «8 ■= — 0,6770857 ± 1,99977 yCZT 

17) x^ + 7x + 9 = 0. 

«ufl. : a?i = — 0,418128, ac^ unb ajjj = 0,209064 ± 2,67042 V^^^l. 

18) a;» — 7a;+ 11 =0. 

«ttfl.: a?i « — 3,2263621, Ui unb «ä -= 1,613181 ± 0,898364 V— 1. 

19) a;» — 4a; — 5 = 0. 

«ufL: »i = 2,466678343, Ui unb «ä « 1,22833917 ± 0,72566968 }/— 1. 

20) x^ — 6a;2 — 12a; + 112 = 0. 

«ufl: ««y + 2;iri= — 4, a:äunb«8-"5d= )/— 3. 

21) a;8 + 12a;2 + 45a; + 50 = 0» 
5luf l. : «1 «« — 2, a^ä unb «3 = — 5. 

22) a;» — 21a;2 + 159a; — 490 = 0. 
«ufl.: «1 = 10, a!2 unb «3 •« V ± 4 V^^- 

23) a;3 4- 2a;2 4- 3a; 4- 4 = 0. 



3lufl.: «1 = — 1,650630, ajj unb 3:3 = — 0,174685 d: 1,646871 Y^. 
24) a) a:» + (J^ _ 3a2)a: — 2a(a2 + J2) = 0. 
«ufl.: a?i=(a-f 6yi) + (a — 6 Vi) = 2a, aj2 unb a!a = — a dz 6y=T. 

ß) aaSic l^cigcn bie SSSurjcIn ber ©leid^ung x^+px + q = 0, 
toenn | y^ = — ^P^ ift? 

«1 « — V— ijp, «2«— V— ijP, «3 = 2}/— ii>. 

25) SBic lofet ft^ bie unter imaginärer gorm erfd^einenbe ©urjel 
ber ©lei^ung a;3 _ pa; 4- ? = für ben gatt, ba§ iq^< ^p^ 
x% unter reeller gorm barftetten? (Casus irreductibilis.) 

«ufl.: IP^an fe^e na ^ ber Sotmel ber 24. SCuftaBc bc« §92: « = 4?, 
5 » y^l>3 — |j« unb rechne nad^ bet 1. ober 2. Äei^e, {e na^bem 
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26) a:»— 19a; 4- 30 = 0. 

«ufl.: «i= — 4,932 424 2(1 -f- 0,01433927 — 0,00068638 + 0,00005045 
— 0,00000439 + 0,00000042 — 0,00000004)» — 5, a:2»3, «d»2. 

27) x^ — 0,361 lila: + 0,0555555 = 0. 
«ufL: «1 = — 0,666667, Xi « 0,5, a:^ == 0,166667. 

4 

28) Vx^ = n — V^. 

9lufl.: «1 = 16, aj2 unb a!ä = — 31,5 ± 17,42842485 V^^. 

29) 3)cr aaSurjcItocrt bct ©Icid^ung a;»— j^a; — ^ = lä^t ftc^ 
nad^ ® lau Jen*) in folgcnben Äcttenbrud^ t)ewanbcln: 

€ett man a? = y |/ip, i?(-)* — «/ f«> »«^ 1) y» — 3y — 2a = 0, 

»0 a < 1. ©efct man nun y « 1 H — , ^ > fo «mt man 

2) y'8 — 3y' — 2 )/i (1 + a) = 0, nne ®lei^ung »on betfelben Jorm, 
»ic 1), tücnn man Vi(l +a) = oi fejt. Sflimmt man nun «uf biefelbe 
Seife Vi(l +ai) = «2, Vi (1 + «2) = «3 «• f. »w fo »trb: 

J)ie aOBerte oi, «2. «3 — fonbcrgieren fc^nell aegen bie (Sin^eit. ffüt 
ben befonbeten 5aU a = 1 ifl y = 2. 3luf biefelbe SOßeife cntwitfelt man 
einen Äettenbru^ au« ber ®Iei^ung y^ — 3y4-2asaO. 

30) a;»— 2100a; — 24000 = 0. 

«Ufl.: a = 0,64793, oi = 0,90774, ag« 0,97668, 03 «0,99415, 
04^0,99856, a5» 0,99964, Oß« 0,99991, 07^=9,99998; 
y = 1,9173; xi = 50,726, «2 « — 12,319, «^ « — 38,407. 

31) Die aßgemeine ©Icid^ung x^ +px^ + qx + r ==0 toirb 
nad^ §ulbc**) in folgenbcr SBcifc bcljanbctt: 

SWan feje: « = h ä; aWbann »irb: 

^Ä»+|>Ä2 4-gÄ + r ^Ä3+|?Ä2 + jÄ + r "^Ä3+|?Ä« + jÄ + r'" * 

Ceftt man, um biefe Olei^ung, wel^e bie gotm «» + ^«« + JB2 + C=»0 
(at, na^ bet in § 95 a. 9{t. 5 angegebenen SBeife Ufen gu fönnen, B=^iA\ 
fo et^att man na^ ge^öiiget (Hebuftion in Se^ug auf h bie (9Iei(^ung: 

Ä»(3 j —f^ + (9r — pg)A.= g« — 3j>r, 

pteraue. ä« 2{3j— |>2) 

3^ 

«nblid^ ijl 8 =: — i^ + y^^»— C. 

©eif piel: a;» + 3a;2 — 177a; + 751 = 0. 



*) 5lfhon. ^a6)x. unb Otunett« ^Itc^ib, U. 446. 

**) ^nabtif^e (SntbecCungen in bei ^Lufidfung^tunfl bei ^^txtn <B(ei(f^ungen. 
öetUn unb ©ttatfunb, 1794, p. 95. 

23* 
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!^{c Glei^ung ffit h t>oin ^tveiten Grabe liefert bie SDur^eltDerte: 
Ai « 7, ^ » 6^. 3ür Ai « 7 erf^dlt man: 



j 8 s 

— -I- Ai -» — 1 ~ }/480 - yibÖ 



— — 1 — 7,8297353 — 7,6630940 « — 16,4928293. S^enfetben 
SBert xi erhält man für ben aBur^el wert ht -" 6^. (S4 ifi femer 

«I unb «A — 6,7464146 ± 0,144292 V=^. 



§96. 

2) Xrigonometrtf^e Formeln*)« 

p s. 

I. ar' +/>« ± y = 0; tang a = -^ ^iP\ tang ß ^=ytang-\a\ 

6q 

Stn zp 

X3 = ± -X^-. (cos 2ß — T/=l), obet 

n. a;» — jpa; dz y = 0; 4p^ ^ 27 j^; jwVj y = -^ Vip, 

to«^ <J = ytang ^y; Xi = ^ V\p : sin 2(J, 
«i «= ± -&(1 +C05 2(JT/=3), rrr, = zb-^(l— ro* 2(Jl/^::3). 

m. ar3— jt^ar iby = 0; 4jt>3^27y2; sin 36 = ^-L; 
/^ Vfj» 

*) ©ie trißcnometrif^en gonneln für I. unb II. ergeben (t(^ au« bem 
gleiten ?lu8brucfe ber (Sarban tfc^en Jormel mit ©enu^ung ber trigonome« 

trifc^en ©&Je: V'l -f- tang a* =: 1 t cos a, 1 — co»a « 2 gtn ^ a^ 
1 -f- <?<>*« = 2 CO« i «', <an^ /5 — eotg /J ■» — 2 co<^ 2 /9, y 1 — ämTÖ^ s= 
CO« a, ^an^/9 + cotg ß b> 2 : «iVi 2ß. ^ie SBerte für a;2 unb «3 tüerben mit 
^ülfe ber in § 95 b. IRr. 2 angegebenen Formeln für «j unb «3 erbatten. 2)er 
gormel III. enbli^ liegt bie trigonometrifc^e gormel «tn 3 e a 3 sin e — 4 «m e^ 
ium ®runbe, »elc^e, tt>enn x i r ^ »in e gefegt tt>iib, in «* — -Jr«« 
+ ^ rS «m 3 8 BS übergebt. 2)urc^ ^^eraleicbung ber legieren formet mit ber aufju* 
Idfenben ®Iei(i)ung gelangt man gum Slef ultate. ^ie SBerte )>on x^ unb «3 erteilt 
man burcb ^uffucbung aQer berfenigen 9Binfel, beren €inud mit «tn3« gleid^en 
aSBert liabm. — 2öie würbe ftc^ bie gormel III. gehalten, wenn man bie trigono» 
metrif(be gormel für co» 3« ju ©runbe legen WoUte? SWan »ergleic^e ^ei«, Iri» 
gonomctrie, vm. 118 unb 119. 
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a:i = ±: Vfp äw c, 2:2 = ± Vf/? «t» (60® — s), 
x^ = =f Vip sin (600 + fi). 

1) ijjS «|_ 3/p 5 = Q^ 

5lufl.: a = 21048' 5",0*7, /J « 3000'30",47; gj = 1,154171, 
«2 unb «3 =^ — 0,57709 db 1,999 77 V— 1. 

2) x^ •+- 7 a; -f- 3 = 0. 

«ufl.: a = 670 10' 34"] 56, /5 = 4106'11",98; «1 - — 0,4181X83, 
a:^ unb «3 = 0,209064 ± 2,67042 V=T. 

3) a;3— 7a: + 11 = 0. 

«llufl.: y = 40023' 38",6, cf = 350 37'21",1; 

xi = -- 3,226362, a:^ unb «3 = 1,613181 zb 0,898365 V— 1. 

4"\ /p3 4;p 5 = Q^ 

«ufl.: y = 3800'46",8, cf« 3501'48",0; 

«1 = 2,456678, a;2 unb «3 « — 1,228339 ± 0,725569 V— ■ 1. 

5) a;3 — 3a: + 2 = 0. 

3lufl. : 8 = 300; «1 unb «2 = 1/ 3:3 = — 2. 

6) a:3 — 12a; — 16 = 0. 

3lufl.: 38 = 900; «i = 4, a^ = — 2, «3 = — - 2. 

7) a:» — 7a; + 6 = 0. 

3lufl.: 8 = 1906'23",8; «1 = 1, «4 = 2, arg = — 3. 

8) ^8 __ 5^ JL, 4 := 

«ttufl.: 8 = 22047'ir,4; «1, = 1, a>j= 1,561553, «3 = — 2,561 553. 

9) /p3 j_ 22: -4-33 0. 

5lufl.: a = 1053'22",16, ß =» 14016'49^',49; a^i = — 3. 

10) x^ — \i\x + tW = 0. 

«aufl.: 38 = 68032'18",55; a^ = 0,428 571 4, a^ = 0,6666667, 
«8 = — 1,0952381. 

e. Direkte ^Xuflofung Her (Sleidinngen 00m oierten (Srade. 

§ 97^ 

L %)tt|)^re'f(3^e gformel'*')* 

a;* + aa;^ + ia; + <? = 0. 

feigen bie Sßurgeln biefet ©Teilung a^, a:^. a^ unb x^, unb fct^t man 

«1 + «2 -= yi / fo iff : 

yö + 2ay* + (a^ — 4c)y2 _ ^2 = 0. 



♦) Ampere, sur la r6solution des equations du IV°»« degr6. Corr. math. 
•t phys. par Quetelet IX. p. 147. — Q)run. ^ic^. I. 16. 
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1) «* — 25a;2 + 60a: — 36 = 0. 

«ufl.: y« — 50y« + 769y2 — 3600 = 0; yi « 3, y^ « 4, yä = 5; 
Xi ^ 2, x%^ \, x^ ^^ Z, «4 ^ — 6. 

2) a:* — 82ä« — 288« — 47 = 0. 

«ufl.: y«— 164 y*H-6912y2 — 82944 = 0; yi = 6; 

«1 unb «ä "=» 3 =t 2 yn ; «3 unb «4 s= — 3 d: 2 ]/2^ 

3) x^ — QOx^ + 40a: + 396 = 0. 

«ttf t. : y = 10 ; «1 unb a!^ = 5 ± }/3^ «» unb «4 = — 5 q: ^7. 

4) a:* — 7a:2 _ i2x + 18 = 0, | 

«ufl. : y « 4 ; «1 = 3, «ä = 1, «jj unb «4 ■■ — 2 if V — 2. 

5) a:4 _ 4^a:2 _ ga: + 2^^ = 0. 

«ufl.: y» 2,91120; d^»2,6S248, a^s» 0,228 72, 
Xi unb «4 = — 1,45560 zt 1,11480 V"^. 

6) a:* + 4 = 0. 

«ufl.: y«— 16ya«»0; y = 2; agj unb «^ = 1 ± V — 1, 

«j unb «4 = — 1 =t V — 1. 

§ 98a« 
IL Citltr'f^e ititb (S^otteflitd'f^e gotntel'^'^)* 

aj* + ax^ 4- Ja: + c = 0. 

I. (Sulet*f4ie Formel, feigen yi, ya unb vz bie SButieln bei 
©leic^jmg y» + lay« + A («^ — 4c) y — ^ 62 =» 0, fo jtnb «, unb a^ = 

— Vyi T iVvi+ Vtii) unb «3 unb «4 = V^TTd^— Vs^. 

3fi & negativ, fo et'^alten obige SBeite füt x bie entgegengefej^ten 
©orjeid^en. 

1) x^ — 25a:2 + 60a: — 36 = 0. 

«ufl.: yS-Vy^H- Wy — H'^ = 0; yi = f, y2 = 4, ya-V; 
in BS — 6, ajj = -f- 3, «3 = + 2, «4 = -+- 1. 

♦) €eljt man no^ xs -{- x^ = z , \o ifi: 1) « «s — y; 2) «1 «5 + «3 «4 
== a — y « =» a 4- y*. ^a 6 = — Xi x%» — «3 «4 1/ = («1 «ä — «J> «4) y» 
fo ifl: 3) «1 a:^ — xsx^^biy. Duabtieit man bie ®lei(!^ungen 2) unb 3) unb 
fubttaMett biefclben tooneinanber, fo ijl: 4) Axix^x^Xi^ (« + y^* — (5 : y)* ■■ 
4c. «u« biefet leiteten ®leic^ung et^dlt man bie obige y* 4- 2ay* -+- 
(a2 — 4c)y« — 6« = 0, ttel^e in Jöejug auf y« bom brüten ®rabe ijt. 2)a 
man aud einet SButgel yi biefet ®leidbun(} fotDol^l bie €umme a^i +a9|, M au^ 
bie @umme a% + x4, unb aud bet 93etbtubung bet ®lei^ungen 2) unb 3) au($ 
bie ^Tobutte a^i a^ unb a^s 0:4 fennt, fo etgeben ji^ (ietaud bie einzelnen 9Bette 
f&t Xi, X2, x^ unb a;4. 

**) Euleri conjectatio de formis radioum aequationum. Comm. Petrop. 
Tet. T. VI. — Cartesii geometria ed. Sobooten. 1637. 
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2) ar* — 82a:2 _ 288a; — 47 = 0. 

9lufl.: tfi •= 9, y2 unb ys « 16 ± 4 yT; a^ unb «ä « 3 db 2 ]/l4, 
aji unb «4 =» — 3 ± 2 yl^ 

3) a:4 _ 60a:2 + AOx + 396 = 0. 

«ufl.: yi«=25, y2 unb yg = I =t iV^ ; «i unb «ä « — 5 ip -j/?; 
«i unb «4 = 5 ip yX 

4) a:4 _ 7a;2 _ 12a: + 18 = 0, 

«ufl.: yi = 4, yi unb yä « — i ± i V - 2 ; 

a^i e= 3, Xi^ 1, Xi ViX(t Xi=i — 2 =b V — 2. 

5) a;* — 7a:8 4. ly^ji — 17a; + 6 = 0. 

5lufl.: a:«|(« + 7); «*— 22««— 24» + 45 -= 0; 

y8_ny2+19y — 9 = 0; yi = 1, y« «= 1, y8 = 9; 
81« 5, «2«= — 3, «3 = — 3, «4=1; «i = 3, 
Xi'^ ^ , re^^l, «4«= 2. 

6) a;4 — 8a;3 + 14a;2 4- 4^; _ 8 = 0. 

9lttfl. : «1 unb «ä =» 3 ± 1/5^ «3 unb «4 = 1 d: yX 

7) a;* — 4^x^ — Sx + 2^ = 0. 

«uft.: y8 — Jy« + }y — 1 =0; yi « 2,118778, ya unb yj, « 

0,065611 db 0,68386 Y— \ \ x^ ^ 1,45560 + 1,22688 » 2,68248, 
Xi =» 1,45560 — 1,22688 = 0,22872, «3 unb 0:4 = — 1,45560 

±1,11480/^^. 

n. aWet^obc Don ©attcfiu«. 9Wan feje aj* + a«« H- 6« -f c = 
;aj» + ya? H- «) («2 — y« -f- <) ; al^bann tt)itb : <4-« = flH-y^f < — «a=Ä:y. 
3uT öejlimmung Don y bient bie ©leic^unfi: y« + 2ay* + (a« — 4c)y«— 68«0. 

8) ^4 + 2ic^ IQx -4-77 — 0. 

«ufl.: y« + 4y«—304y2 — 256 = 0; y«4 (Sd tjl dfo: 

(a;2 + 4« + 11) (a?a — 4« -H 7) = 0; a:, unb «2 « 2 =t V^T, 
«3 unb a?4 = — 2 ib y — 7. 

9) a;* — 7x^ — 12a; +18 = 0. 

«uf l. : («» — 4« 4- 3) («2 + 4« + 6) = 0. ^icrau« a? wie in ©eiflpiel 4. 



§98b« 

in. fltihttt Süfnitgeit btr Mqitabtatif^ett ^(ei^itit^eiu 

I. anet^obe bon SRallet*). 

€ett man in ber ©Ui^ung aj* + aafi + fta:« + c« -f- ci ■= für a; ben fflett 
9y + ^# too y bie neue Unbefannte, q unb r no^ gu bejlimmenbe (flögen b^« 
Seuten, fo toitb: 

^ . 4r-|-a . . 6r» + 3ar + 5 , . 4r8 + 3ar2 + 26r + c 

y*+-^y'+ ^2 — -y' + ^i j 

r« + gr»-f ftrg + gr + cg 



♦) ©on Stiebt. SWaUet 1780 ^^tx^ auftegeben (Not. Act. Ups. HI). 



1 
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3ut Tesi)|)To(en Qonn ge(5ten bie 99ebingungtn : 

Ibvixi C^liniination Don q erhält man bie ©Icic^ung be^ btttten ©rabe^: 
(o» — 4a6 -H 8c)r» -f (a«6 -h 2a0 '-4&S + 16rf)r2 4- (a«c -f 8a<i — 45tf)r -|- 
-j- {eßd — «s) ■■ 0, worauf ein reeQet 2Bett t>on r be|limmt n)etben fann. JDcü(ft 
man no4 q buT(^ r aud, fp eib&It man eine te)i)|)ipte Gleichung M bietten (Brabed, 
»el^e nac^ § 69 92i. 183 gel5fi n^irb. 

1) x^ — 10a;8 + 33a;2 _ 46a: + 20 = 0. 

«ufl.: 12r»^6r»+ 32rH-29--0; »« — i, J-=iV29; 
y* - « y29 y8 + 6«y2 - « y29y + 1 - ; 

y4-y-«; »«-«>^«d:4««0; 

y;}«Jy(7zt2l/T)l/29: jJ^}=A(ß± 2^^)1/29; 

«1 unb «2 ■» 3 =t y 5 , «3 unb «4 s=a 2 db }/ — 1 . 

n. SKet^obe »on ß. SWatt^ieffen*). (J« feien xi, «2, «3 unb «4 bie 
2Burjeln ber gegebenen Olei^ung xi^ + ax^ + bx* -^ ex -{- d ^ 0. 6efrt man : 

«i«2=yi. *i«» = y2/ «1 a;4«»y3. fo ttJirb: 

J <i (2 

af3 «4 = -- s= »71 , a5| 3:4 « -— = 172/ 3^2 iPg ■■ — = 'ya . 

yi y2 ya 

!^ie 2Bette yi, y^, yz, vi» Vi unb 173 jinb abei bie SBurjelwcrte ber icji* 
l^iofen ©lei^ung M fec^flen ®rabed: 

y6-_5y5 4- (ac — d)y*— (a^d-^iß — 2bd}y^-i- [ac — djdy^ 
— bd^y + d8 aa 0. 

ttud ben gefunbcnen SBurjeln tx^lt man: 
^-±l/?L^, :p4 = ±T/5^, wenn 

[yiy2y8 4- (yi + y2 + y3)<fl s Yy^vm^ =» q= «, obet 



xa^itl/^^, x,^±yyiypi, ttjenn 

[yiy2y8 + (yi + y2 + yal^fl s l/yTy^yä^ «» if (^ « V <^) iff- 
2) a;* — 8a:3 + Ux"^ + 4a: — 8 = 0. 

«uft.: ©cfct man y + — = «, fo ifl «3 — 14«2 ^- 48 = O; 

81 = 2, z2 = 6 + 2yT5, «3 = 6 — 2l/f5; yi ==_4, 
y2 = (l 4.i/T)(3-l.>/T), y8 = (l-V^)(3+l/'5"). 



*\ 



*) eine 3ufammcnjleaung fdmtU^er algcbtaiWen SWet^oben, bie ©(ei^ungen 
auftutöfen, fmbct Ti* in bcm SBerte: »©runbjüge ber antilen unb mobemen Algebra 
ber litteralen ©lei^ungen toon Dr. ßubwig SÄatt^icffen. ßei^jjig 1878«. SKan 
»erglei^e § 313—315 bafelb|l. 
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3)a nun [yi^ya ya + (yi 4- ya + t/sid] }_Vyif/2yzd s= — (3 + "j/T) 
— (3— y5)-.(l +]/y) — (1— >/3)=: — 8 ijl, fo ijl «1 unb 
«ä — 3 ±: ")/ 5 , «3 unb a:4 = 1 ± y 3 . 

3) a;4 ^. |a;3 __ 12^a;2 + 3^^ +1=0. 

«ufl. : y« + 12T»,y5 -j- IHy* ~ 40-,aÄy« + l»ly« + 12Ay +1 = 0; 
yi SS — 2 , j|r2 SS — 12, y3 = 1|. 5Da bie jweitc bcr obigen 93e« 
bingungcn erfüllt ijl, fo ifl : xi =s — i, X2^ ^, a^ «= i , «4 = — 4. 



III. SWet^obe Don 9W. 3 ob*). SWan fü^rt in ber aOöemeinen ©tei^n ng be g 

oicttcn ®xaM : x^ -|- aafi 4- 6a?* + c« + rf = für « ben SEBett 9 (l ± }/ — n) 
ein, fe^t bie @umme bei reeQen (bliebet gleich 0, ebenfo bie bei imagindien. 
§ieibur^ tt)iib eine ©lei^ung in q ei^altcn , bie Dom fec^flcn ®iabe ijl , bie fidi> 
abei in brei Jaftoien jtoeitcn ®rabe* ^^ + i«^ + y «= jeilegen tagt. 3ur 
35ejlimmun0 toon y bient bie tRefolöente: 

@inb yi , y2 unb ya bie 2BurjeIn biefei legten (Sleic^ung, fo iji: 

xi unb xa == — i[fl + Vfl^ — 16yi =fc (V "«^ — 16"^ + V^^^^^l^ ], 
xs unb ar* = — i [« — y a2 — 1 6 yi ± (y a« — 1 6 ya — ya«— leya)] . 
Jür a s= pnb biefei bie ©ulei'f^en Gnbweite. 

4) x^ + 20a:3 + 98a:2 + 76a: — 195 = 

«ufl.: yS — 49y2 4- 744y — 3456 = 0; yi = 9,y2«16, y3 = 24; 
aJi = — 13, jr2 = — 5/ ar3 = — -3, 0:4 =4-1. 



D. iXnpfuns in numertfd)en (Sletd^nngen von t)öt)eten (Stallen 

mit einet nnbekannten (6t6^t*% 

§99- 

1) 9lufldfun0 bur4 3<cl^0ung in ^aftoren 



1) a:3 — 62:24- IIa; — 6 = 0. 

2) x^ — 122;2 4. 47^ _ 60 = 

3) a:3 — 3:^2 — 10a: + 24 = 

4) x^ 4- 5a:2 _ 34^ _ so = 0. 

5) x^ 4- 2Lr2 + 131^ 4- 231 = 0. 

6) x^ — ix^ — 9a: 4- 36 = 0. 

7) a:3 — 2a:2 — 4a: 4- 8 = 0. 

8) x^ 4- 9a:2 ^ 27a: 4- 27 = 0. 

9) X* — 10a:3 + 35a:2 _ 50a; + 24 = 0. 
\0) X* + 2x^ — 25a:2 — 26a: + 120 = 0. 



*) Seitr. jui «Mufl. bei ®lei$unaen. ?Jiogiamm. 2)ic^ben 1864. 

'*) 3>ie UnmögUdjtcit, aügcmein aUebiaif^r '"''^ ^ " '^"^ 

aU üom »ieiten, auftuUfen. bat^^feel beriefen 



**) 3>ie UnmögUdjtcit, aügcmein algebiaif^e Oleidjungeu toon^ö^ciem ®iabe, 

,cl beriefen. @. ©leUe'« 3ouinal, I. ©. 65. 
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11) x^ + 28«» + 42«» — 3452« — 19019 = 0. 

12) x^ — x^— 13«» + 13«2 + 36« — 36 = 0. 

13) «» — l^x^ + |ar — ^ = 0. 

14) «» — l{\x^ + ax — \ = o. 

15) «» + H «» - T«A ^ - iWr = 0. 

16) «» + 2|«2 + |a: — I = 0. 

17) x^ — 14«* + 49«2 — 36 = 0. 

18) a^e __ 6«» + 14«* — 18«»+ 14«« — 6« + 1 == 0. 
«ufl.: xim\> Xi^ i(l ± J/— 3), «« unb «4 — 4(2 ± 0), 

19) 3a;4 _ 4a;8 _ i4-i;2 _ 4« + 3 = 0. 

20) «»—1 = 0. 

«ufl.: a?i = l, «I unb «a =i[- 1 + V^ ± y(— 10 — 2 }/T)X 
«« unb «s = j[— 1—1/5 ±l/(— 10 + 2 yT)]. 

21) ««—1 = 0. 

9lufl. : jci unb jTs B ± 1, jeji unb «4 » di «/i , d:^ unb a% » ib t^. 

(©. § 95 a.) 

22) «(« + 1) (« + 2) (« + 3) = 24. 

5lufl.:«i«l, «2« — 4, «3 unb «4« 4 (-3 ±1/— 15). 

§ 100. 

2) 9(itftiifttttg btt (Blei^ungeit burtt bie 9}eiotoit'f4e 
9{fitiet]tttg«:'ay{et^obe*K 

1) SSSctttt bcr ©Ictd^ung «» + a«2 + J« + <? = hnxä) Irgcnb 
einen für « gefegten SSert n näl^erungSttjeife ©enüge geteiftet 
toirb, um »etd^eSrb^e (fforreltion) l^at man biefen 9läl^erungiJ' 
toert n ju öermefiren, um einen genaueren SBett ju etfjalten? 

«ttfl.: ^eigt bie Äoneftion Ä, fo i|i Ä = — ^ + ^^-ti^ + £. 

2) SBie l^ei^en bie ftorreltionen eine» SRäJ^erunagwerte« n ber 
Oleic^ungen «* + a«» + S«2 + c« + rf = unb «» + a«* + 
J«» + ^^^ + ^^ + ^ = 0? 

*"' 4n3-H3an2 + 26«H-c ^^^ 5n*-f4an8 + 3ftn»-H2cn + rf* 

3) SBie l^eißt bie Sorreftion h be» SRäJ^erungStoerte» n einer 
©lei^ung «"^ + a«"»-^ + bx"^-^ + cx"^-^ .... +|> = 0? 

4) «» + 3« — 5 = 0. 

«ufl.: n= 1,1, Ä = 0,055; m = 1,165, Äj = — 0,000828; 

Xi = 1,154172, a!2 unb aiä «= — 0,577 086 ± 1,999771 y^^^HT 



*) Neutonus de analysi per aequationes numero terminorum infinitaa 
1669. Commero. epist. Joh. Collins. London 1712. 
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6) x^ + 7x + i = 0. 
5lufl.: » = — 0,4, A = — 0,018; m — — 0,418, Äi = — 0,0001283; 
«1 « — 0,4181283, d^ unb fl^ » 0,2090642 it 2,6704163 l/^^* 

6) «» — 7a; + 11 = 0. 

«ufl.: n = — 3,2, Ä = — 0,026; »i «= — 3,226, Äi =.— 0,000362; 
«1 = — 3,226 362 ; as^ unb ajji = 1,613 181 di 0,898 365 V=^. 

7) a;» — 4a; — 5 = 0» 

«ufl.: w = 2,4, Ä«0,05, Äi « 0,0067, Äj « — 0,0000217; 
Xi = 2,4566783, «s unb «» = — 1,2283392 it 0,72556968 ]/— 1. 

8) a;» — 5a; + 4 = 0. 

«ufl.: n«=l,5, Ä = 0,07, Äi — — 0,008, Äi = — 0,00045, 
As » 0,000002 813; x^ » 1,561552813, xa =» 1, a^ = -- 2,561552813. 

9) a;8 + 2a;2 + 3a; + 4 = 0. 

«ufl.: n = — 2, Ä=:0,3, Äi =. 0,05, Äj« — 0,00063, 
Ä8 = -I- 0,000000809 ; Xj =^ -- 1,650629191, «a unb a^ = 

— 0,174 6854 ± 1,546873 1 )/— 1. 

10) a;^ — 2a;a — 3a;2 — 4a; + 5 = 0. 

9lufl.: n«=3,2, Äi« — 0,0176, Ä2 « 0,000 077 7 ; 0^—3,182477 7. 
2)ur(( 2)i)>i{ion etb&It manbie®lei(^ung: a:8+ l,lB2478a;^ + 0,763 210 22« 
— 1,5711 = 0; n « 0,7, A = 0,029, At = — 0,000274; «^«0,728726, 

«a unb «4 « — 0,955602 d: 1,11480 >^— 1. 

11) 16a;» — 20a;» + 5a; = 0,078459095727845 (= *)*). 

9(uf(.: ^a X fe^T flein ifi, fo fe^e man: bx^k, alfo x^s^k; 
ferner 5« — * + 20««; « = ^A -f 4(1*)» « 0,015 707275 -fA, 

A» 0,0000000423118207; Xi = 0,015707 3173118207. 

12) a;* — 80a;» + 1998a;2 — 14937a; + 5000 = 0. 
«Ufl.: «1 « 12,756441794480744023. 

13) 6a;»— 141a; + 263 = 0. 

fCuft. : ©ejt man 6«» — 141 « -j- 263 = y, fo »irb y ■» 2 für « « 3 ; 
fejt man «1 «= 3 — A, fo n)irb : y «= 2 — 21 Ai + 54Äi« — «V. 
€efet man n46crung«tt)eife 2 — 21 A, 4- 54Ai2 «= 0, fo jinb bie ffiurjeln 
biefer ©lei^uug ) unb i**). 

1) Ai »0,22 + As; y«= — 0,070288 + l,8888A2 + 50,04AsS~6A|». 
6e>t man — 0,070288 + 1,888 8 A2 + 50,04A22 = 0, fo ijl 

A^a 0,0231. 1b\xx6^ ©ubfiitution ))on A2» 0,023 l+A« finbet man 
y = 0,000 071 + 4,19A8-H. .; Ag = — 0,000 017. Qi ijl alfo 
«1 = 2,756 917. 

2) Ai = 0,17 + A2;y = — 0,038878 — 3,1602A2 + 50,94Aa«— 6 A«». 
Der aöurjelmert ber ©lei^ung —0,038 878 — 3, 1602 A2 + 50,94 V 
s ifl — 0,010 5. Dur^ €ubflitution oon Ag = -- 0,210 5 + A» cr^lt 



*) formet ^ur ^luffu^ung M @inud eined (S^entejlmalgrabed. 

**) ^uf bie Senu^ung quabratif^er ^ütf^glei^ungen ^at 9letoton felbfl (im 
aett)iefen. Dabei erlebigen fi^ bie (Sinioenbungen, tt>et^e Sagrange gegen bie 
iReU)ton*f4e SRet^obe erhoben (at. ID^an berglei^e Dr. IRi^arb IBalj^er, Elemente 
ber SD^at^matit I. IBanb: Algebra, § 8. 
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man — 0,000087 — 4,23*3 ... ; Metau« A3 -» — 0,000020. «« ifl 
alfo «u — 2,840520. «u« «i unb d^ crgiebt ft^ «3 = — 5,597437. 

14) (Sd \t\ bie unenbti^e 9tei]^e gegeben: 

!__?!_ g^ , ^ 

_ 1 — a: + ^-^^, (1 . 2 . 3)2"*" (1 . 2 . 3 . 4)2 ' •' ' 

man fott ben SBurjelwcrt ^nben. «ttufi.: «« 1,44574.... 

15) VT+Tx + yT+Tx + yTz=::Vr+z. 



§ 101. 

S) Vnfriifttno ha eui^^nngen bnrt^ ftettentrü^e^'). 

1) a;8 + 3ä — 5 = 0. 

5lufl.: ««1 4-1, y3_6y« — 3y— l = Üi 

y«6+4, 19«3 — 33««— 128— 1 =0; 

2 = 24-1, 5<» — 84<«— SU— 19 = 0; 

< = 17 + 1, tt:=l4.i, „«2 + 1 :c. 

2)ie f«äierunö«ti>ertc füt xi fmb: IJ, 1^, lAV^ lA'u^ IW "» 
1,154172 .... 

2) x^ -\~ 7 X -4- 3 = 

5lufl.: f«d5erunö«tt>crtc:'aj, - — i, — |, — ^^, -^, — ||, — j|^, 

— f}} = — 0,418128 65 .... 

3) x^ — 7x+ 11 = 0. 

3lufl.: lRä^eruna«n>ertc : an-« — 34, —3*, — 3A, — 3,V, — 3U 

— 3^ = — 3,226361.... 

4) a;3 — 4a; — 5 = 0. 

«ufl.: l«ä^erunö«tt>crtc: aJi-2i, 2-^-, 2i|, 2|i, 2^^^^ HU ^ 
2,456 675, 2|H = 2,4566786. 

b) X^ — X^ — 2x + 1 = 0. 
«ufl: tWä5crunö«tt)ertc: ^1 = 2, *, }** , IJ^, WiS WvS VAV. 

VÄW «; f. ».; ^ = i. 4, iVf . i^f . tWt. -ÄS^. iV^Ä. AVtVV; 

''^r^.TaL ~*' "W. -HJ. -i^. -m. -mi 

6) a;4 — 2x^ — 3a;2 — 4a; + 5 = 0. 

5lufl.: fRa^ctunö«tt)crte : «1 « 3|, 3^/ 3-^, S^VV = 3,182477 

7) x^'— 5a; — 3 = 0. 

«ufl.: a;i = 2, |, «^ , W/ Hi = 2,49086; a;^ = — 0,65662; 
«3 = — 1^83424. 



*) aWet^obe öon ßagtange. €ieie Trait6 de la r6solution des equations 
num^riqueg. Paris 1798. Sine glcic^jcitigc Sejümmung M größten unb f lein- 
ten 9Gßurjcltt)erte« mittel« o^ciUierenbct Äettcnbrüd)c f. in bet 3eitfd;rift öon ©^to* 
mil(^, VI. 6. 51. 

**) 3)et 2Bert a;2 ijl = 2 co« ^^tt, glei^ bcr ©cite be« eingefc^rieknen 93ier' 
je^nede«, xi os 2 cos ^n , xzt=»2 cos ^n. 
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§ 102. 

1) a:3 + 3a: — 5 = 0. 
«aufl.: ««1 + 1, ys — 6y2 — 3y— 1=0. 

27a8— 3392(2 _ 24«— 1 = o, a = 13^^; 



1715^— 57 918<2 — 315<— 1 = 0, < = 34-^; 
442441m2— 66974631«— 10713 = 0, « = 152 



T 

▼ 



42002239!;«— 10180165 338 t?— 10713 = 0, 

» na^e = i y^o^VWiP = 242 ^^ ; «; = - 650. 

« = 1 + 4 + tV^i + A^2 4- -ri^^s 4- ^hi^ — irb^ö = 
1,1541714951814. S)ic anbeten 2BurjeIn bet_®lei^unö fmb: 

— 0,577085747 590 7 ± 1,9997709569 )/— 1. 

2) x^ -4- 7 X -4-3 = 0. 

5lufl.: a^ = — (i + l^i + tV^2 — TiW^a) ° — 0,418128 299 7. 
X2 unb «3 = 0,20906414976 ± 2,670416345 09 >/— 1. 

3\ ^3 7a; -f- 11 =0. 

«ufl. : a:i = — (3 + i 4- i^i + tV^2 + 3fV^ — tV-44-- iIt-^5- 
t^jsAq . . . .) ober = — 3 — ^ + tV^i + iV^2 + ^^3 + 
:y^^ — . . = — 3,226 362 143 269 723, 

«2 unb a:3= 1,613 181 071 6 ±0,898 364 909 oy^^T. 

4) x^ — Ax — b = 0, 

«Aufl.; iC, =2(1 -hi + Ml— Ti7^2 + TAF^8 — T5iTT-^4 • • • •) 

= 2,456 678343 044111092, 

a!ä unb a:ö =— 1,228 339 171 522055 54 ± 0,72556968024199395)/— 1. 

5) a;3 — 5a; + 4 = 0. 

5lufl. : «1 = 1 + i + J^i — ^V^2 — tAt^3 — jTQ-sTmc^i y 
Xi = 1,561552 812808830274910 7, «2=1, 
«ä = — 2,561 5528128088302749107. 

6) a:3 + 2a:2 + 3a: + 4 = 0. 

5lufl.: «1 = — 1 — i — i^l -H -^^2 — A-^S -- A^4 — ^7-^5 

= — 1,650629 191 547, 

«4 unb a^ = — 0,174685404 ± 1,5468688875 >/— 1. 

7) a:4 — 2a:2 + 4a: — 8 = 0. 

5lufl.: X =H-i + |^i— T\y^3 — ^^ + ^3f^4-f-T^Jt5 = 

1,611766298600. 

g^ >j.3 2:c 5**) = 

%\X\U Xi^ 2,094551481542326591482386540579302963857306105628, 
«2 unb «8 « — 1,047 275740 771 163295 741 ± 

1,135939 889 088 972 198 829 y^^nr. 



♦) aOUt^obe bon ^ci«. 

**) man berglei^e SÄatt^f ef ^ €*lüifel 2. ©b. § 102 fUht. 8. 2)ie ©utjel 
»i ifl auf 48 ^ecimalen genau. M^^' 
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9) x^ — x+l = 0. 

«ufl.: SWan fc>e « «= y d: « y— 1, loobur^ man 64y« — 16y« — 1 = a, 
««-.««— 1(1 : y) erWlt. «u« y« « 1 t < »irb: <8 ^- i6<b— 64 « 0. 
2)ie «ufiafung burd^ SeUBTttf^reil^en ergiebt: <«l+i + Mi+i^a 
■f- i ^ + ,^y ^4 -f- tVit^s ■= 1.891 3356 , y « d: 0,727 136; s» 
=fc V0,727 136« 5: (1 : 2,908 544) ; «i = ± 0,430014, •,«±0,934099. 
Die i»ier gBur ^eln bet (Slei^ung finb dfo: xi unb a^ » 0/727 136 

± 0,430014 V^=T, «^ tttlb «4 ■» — 0,727136 ± 0,934099 ]/— 1. 



§ 103. 

6) etitffe'f4e Vltil^üht^ 

1) SBic lä^t ftdb bic Olcid^ung x^ — az + b = in eine an- 
bete umioanbeln, beten Sßutjeln bie Duabtate bet äButjeln jenet 
®Ieicl^ung ftnb? 

9(ufl. : SWan fej^e ylc ftatt «; aWbann toitb « — a >/« + 6 ■= 0, unb 
^icrau« ai» — (a« — 26)« + ä« « 0, aW ble bcrlangte ©Icf^ung. J)ie 
®lei*unft «2 — 7«+12«0 j. ». ^at bie aButjctn 3 unb 4; bie 
©leid^ung «« — (7« — 24) a? + 144 ■» «« — 25« -f 144 « bie ©ur- 
^eln 9 unb 16. 

2) ©iJ fott bie ©leid^ung x^ — az^ + bx — c = (Stamm* 
gteid^ung) in eine anbete (ttanöfotmiette ©Icid^una) nmge* 
n^anbelt n^etben, fo ba^ bie äBntjeln bet leiteten bie Duabtate oet 
SButjeln bet etfteten toetben. 

9lufl.: 6ejt man Yx flatt x, fo toitb Y^^ax + b Y^— c «= 0, 

ober y^(« 4- ft) = «« + c unb ^ieraud bie toetlangte ttan^formierte 
©lei^unft: «3— (a«— 26)«« -f- (6* — 2ac)« — c» — o. 

3) a) e» fott an« bet ©leid^nng a:» — 12a:2 + 47 a; — 60 = 0, 
wetd^e bie Sönt^eln 3, 4 nnb 5 l^at, eine anbete ©leid^nng gebilbet 
toetben, toeld^e bie SQSutjeln 9, 16 unb 25, unb l^ictau« eine btitte, 
tt)e% bie SButjeln 81, 256 unb 625 l^at. 

«Ufl.: 1) «» — 50«« + 769« — 3600 = 0; 

2) «8 — 962«« + 231 361«— 12960000 = 0. 

ebenfo fotten ß) au8 bet ©teid^ung a;« — 2a;2 — 23 a; + 60, 
loeld^e bie SButjeln 3 , 4 unb — 5 , unb y) an« bet ©leid^ung 
x^ + 2a;2 — 23a; — 60, »eld^e bie SButjeln — 3, — 4 unb 5 ^at, 
anbete (Sleid^ungen abgeleitet n)etben, beten Sßutjetn bie jn)etten, 
t)ietten unb ad^ten ^ßotenjen jenet SButjeln finb- 



*) @. bie ^b^anbluna t)on (Snde im SBeiUnet aflionomif^en Ja^tbu^e für 
1841 unb in arelle'« Sournal, XXH. ©anb. 
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4) Vui ber aegebetten ©leid^uttg bed nten ®rabed: 

jp^n - 6 ^ _ eine anbete abzuleiten , beten SButjeln bie 
Duabtate bet Sßutjetn bet gegebenen ©leid^ung finb. 

9luf(.: €ej^t man in bet gegebenen (Slei^ung übetaQ x^ flatt«, unb trennt 
bte gange ®tei^ung in gtoei 3:ei(e, fo n>itb: 

n n — 2 n — 4 n — 6 

«2 + J« 2 + Da; 2 + JPa: 2 4_ . . . = 

n — 1 n — 3 n — 5 

— {Ax 2 + CF2"+ J&a;2 4- ....). Duabtiett man auf beiben Gel- 
ten unb otbnet bie Olel^ung, fo et^ält man «»— (^2 — 2 J)a;n-i 
+ (-»2 — 2^C+2D)«n-2_(C2 — 2-BD-h2^JS— 2J?')«n-3^- 
(D2— 20-^+2^2^— 2^ö4-2J5r)«n-4— .(^— 2D2^-f2Cö— 
2^ jgr4- 2 J[ J"— 2jff)a;a-6 + .... = 0. 2)et Äocffljient einet *Potenj 
bon X in bei neuen ©(ei^una n>itb bemna^ gebitbet butc^ bie IBetbin« 
bung M Duabiatd M jtoefftjienten berfelben ^oteng in ber fc^on be« 
regneten <$Iei^ung mit ben boipipelten fprobutten ie ^tt>eier gleid^n)eit gu 
beiben 6eiten bon i^m abflebenben i(oeffljienten , oie te^teren regel* 
m&gig mit abn>e4felnben 3^^^^ genommen, ^ud ben Gleichungen 
«« + Asfi + Bx^ + C« -H D = unb a;5 -i- Ax^ + Bsfi 
+ Ca;2 -j- Da? + ^ es g. JB. er^lt man bie transformierten ®Iei- 
*ungen«*--U2_2^)a:3^.(^_2^C+2D)«2— (C2— 2JD)a;H- 
D2 « unb «6 — (.42 _ 2^)«« + (-»2 — 2^C 4- 2D) «» — 
(C2 — 2^D 4- 2-4 j&) «2 -I- (D2 — 2 C-Ej a? — JB2 = 0. 

5) SBenn au« einet (Steic^ung 

x"" — Ax""-^ + Bx''-'^ — Ox""-^ + ... = 0, 

»eld^e bie n SButäeln a, l, c, d, e u. \. xo. ^ai, eine anbete 
a?» — -4'ir»-^ + Ä'a:''-2 _ c'aj'^-s . . . = abgeleitet toitb, beten 

SButjeln bie mten 5ßotenjen bet SButjeln bet etften ©leid^ung finb, 
in wetd^et SSejiebung ftel^en A\ Bf, C, V u. f. »♦ ju ben SBut- 
jeln bet etften (Steigung? 

«ufl. : -4' « a« 4- 6m _|_ c« + rfm + . . . sa [«m] ; 

Bf = amftn» + amcm ■\-a^d^ ... + h^i?^ ... = [a"6n»]; 

C s [aJnftmcni] u. f. tj,. 

6) SBenn a>*>c>rf>ö u. f. m. unb m eine fel^t gtofie 
ßal^I ift/ toai^ lann man aföbann o^ne metllid^en t^el^Iet jnt 
[a»], Ki»], [a»i»c"] u. f. ». fefeen? 

9(nttt>.: tfür größer tverbenbe m ndi^ern {1$ bie Quotienten ^ 

[a">] [gmftm] [gmftmgm] 

immer me^r unb me^r ber (Sin^eit, fo bag alfo ol^ne merfli^en {gebier 
[am] 8 a™, [am 6™] s» amjm, [amjincm] es am^mem tt. f. to. gefe|t 
toerben fann. 

7) SBeld^e gönn etl^ält eine ©leid^ung 

x"" -^r Ax^-^ 4- Bs^'-'^+ Cx''-^+ ... =0, 

tt)enn fie in eine anbete umoavtianbett toitb, beten SButjeln bie mten 
5ßotenjen bet nad^ il^ten cibh fim^^^^^ numerifd^en SBetten geotb* 



\ 



3Ö0 vn. Jllif4nitt. •Uiitiitigea van t^o^eren €tabtn n. f. v. 



nctcn SBurjcln a, b, c, rf u. f. to. bcr erftcn (Slctci^ung ftttb, unter 
bcr SSorau^fcftuttg, bofe m eine fel^r grofee ßo^t ip? 

8) a3Bie beftimmen fld^ au8 einer transformierten (Sleid^ung 
a:° — Ax^-^ + ^aj'^-a _ c^:»-» . . . = 0, beren SaSurjeln bie 
mten ?ßotenjen ber SBurjeln ber ©tammgleid^ung finb, bie SBur* 
jetn ber ©tammgleic^un^ felbft, unter ber S8orouSje|ung, 
ba§ m eine fel^r gro|e 3^^I ^ft?*) 

ftntio. : ^et giögte numenf<!^e Sßutielmett ifi o^ne 9tü(fji^t auf bad 3^i^^ 

M n Bk 

V^^', ber folfictibc YB' t A\ bet btitte yc iB' u. f. t». 

9) SBie lä^t ftd^ erfennen, ob ber ®rab bcr ?ßotcnj für bie 
SBurjeln ber ©tammgleid^ung gro§ penug ift, fo ba| bie wte ^o* 
teng jeber folgenben äBurjel gegen bte mte ^otenj ber t)orange^enben 
t)erfcl§tt)inbet? 

9(ntio. : SBenn bei fottgefe^tem Ouabrieren bet SBut^eln bie Koeffizienten bet 

ttandfotmietten (Steigungen quabtatifd^ mac^fen, obet, tvad ba^felbe iß, 

toenn bie Sogatit^men bet jtoeffijienten ji(^ oetbo))!|>eln. 

©emettung. 3ft bie ffiutjel a»6 obet «*= — h, fo tt)itb bet et|te 

Äoeffijient bet ttan^fotmietten Oleic^ung glei^ a™ + 6™ = 2«". 3« biefera Jatte 

tt)itb, wenn m febt gtog iji, bei fottgefejtcm Duabtieten ni^t biefet Äoejfflgient felbfl, 

fonbctn beffen ^dlfte quabtatifc^ june^men. 3il 6 «= «, fo i|l bet jtt>eite Äocffijient 

= 26™ c™ u. f. tt). 

10) 3)ie S33urjetn ber ©leid^ung x^ — 6 a;^ -f- 1 1 a; — 6 ju beftimmen. 

^ufl. : 2)ie tiandfotmtetten (Slci^ungen finb bet ülei^e na^: 

1) a« — . i4a;2 + 49 a; — 36 = 0. 

2) a^ — 98a:2 + 1393« — 1296 = 0. 

3) a;3 — 6818a:«4- 1 686433« — 16i9616 — 0. 

4) a« — {num log 7,634 60) «2 -f- (num log 12,45043)« — 

nwm% 12,45042 = 0. 

5) «8 — (num log 15,267 88) «2 -|- [num log 24,90084)« — 

ntim% 24,90084 SS 0. 

6) «3 _ (num log 30,535 76) «2 + (num log 49,801 68)« — 

num log 49,801 68 » 0. 

S)ie lefete ®lei(^ung Ijat ju SButjcln bie 64ten <Potenjen bet ffiutjeln 

bet ©tammaleic^ung, unb bo bie ßogatit^men bet Äoeffijienten biefet 

(Steigung bie bo^jpelten bet ßogatit^men bet Äoeffijienten bet 6ten ttand» 

fotmietten (Steigung finb, fo tann man bei biefet 6tcn (Steigung fleljen 

• bleiben. <£d ifl alfo: 

log a » 30,53576 : 64 » 0,477 12 ; 
logh^ A (49,801 68 — 30,535 76) = 0,30103; 
log c = ^(49,801 68 — 49,801 68) « 0. 
2)ie aSßutjeln bet gegebenen Olci^ung finb atfo, wenn man noc^) juuot 
gut ©eflimmung bet ge^ötigen aJotjei^en bie leiste <Ptobe mo^t, +3, 
-f- 2 unb + 1. 



*) (5« »itb bietbei immet angenommen, bag bie SBurjetn bet ®leid)ungen 
teell fmb. Übet bie imagindten SGÖutjeln, bie ft^ ebenfatl« butc^ biefe SWetbobe 
befiimmen laffen, fe^e man bie angefü^tten ©(^)tiften nac^. 
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11) x^ + 2x^ — 30a: + 39 = 0. 

Olufl. 1) «3_64a;2 + 744a;— 1521 «0. 

2) a^ — 2608ir« -|- 358848« — 2313441 =» 0. 

3) i»8— [6,784 1870] «2 + [11,067 0892] «*) 

— [12,728 517 Ol = 0. 

4) a:« — [13,565 627 0>« + 22,132 0965] x 

— [25,457 0340] = 0. 

5) «3— [27,131245 5]^«2 -f- [44,2641903]* 

— [50,914068 0] =0. 

% » 0,847 851 4, hgb^ 0,535 404 5, % e » 0,207 808 7. 

^eflimmt man bie guge^dtigen Sor^ei^en, fo toirb: 
a = — 7,04452, 5 = 3,43087, c= 1,61365. 

12) x^ + 3,236068^:2 — 2,055 728:c — 0,763932 = 0. 

«ufl.: 1) a:3— 14,563 590 «2 + 9,170 288 « — 0,583 592= 

2) «3— 194,34«2 4- 67,072« — 0,34058 = 0. 

3) «3 — 37 634«a + 4366,2« — 0,11599^=0. 

4) «3— [9,151 16] «2+ [7,28002]«— [2^12888] = 0. 

% a = 0,57195, log b = 1,883 05, log c = 1,42805. 
a = — 3,732 04, 6 = + 0,763 93, c = — 0,267 95. 

13) x^ — 14rr3 + 59a:2 _ 94^; + 48 = 0. 
2lufl. : 1) «* — 78«3 H- 945«2 — 3172« + 2304 = 0. 

2) «♦ — [3,622 628 4] «3 + [5,605 090 6] «2 
[6,756 4097]« -f- [6,7249650] = 0. 
7,224 896 4] «3 + [11,058 383 5] «2 
13,451 6890]« -h [13,449930] = 0. 
14,449 439 9] «3 -f- [22,084 041 4]«2 
26,8998664]« + [26,8998600] = 0. 

5) «* — [28,898 879 7] «3 + [44, 166 762 4] «2 

— [53,7997195]«+ [53,799 7200] = 0. 
loga = 0,9030900, log b ^ 0,477121 3, log c = 0,3010299, 
logd=0; « = 8, 6 = 3, c = 2, rf=l. 

14) x^ — 2x^ — 36a; + 72 = 0. 
3lufl.: 1) «3— 76 «2+ 1584« — 5184 = 0. 

2) «3 — 2608 «2 + 172 1088« — 268 738 56 = 0. 

3) «3- [6,526 2730] «2 + [12,450 5524]« — [14,8586602] = 0. 

4) «3 — [12,751 449 3] «8 + [24,900 840 0] « — [29,717 320 4] = 0. 

5) «3 — [25,201 866 6] «2 + [49,801 680 0] « — [59,434 640 8] = 0. 
Ibit Sogattt|men bet gleiten unb btitten jtoeffisienten )>etbo)?))e(n fi^, 

aUt mdj)t bie ber erflen j^oeffljienten. IBetminbeit man aber bie eijlen j(oef« 
fi^ienten ber 4ten unb 5ten transformierten ©(ei^ung rxmlog2^ 0,301 030 0, 
fo erhält man 12,4504193 unb 24,9008366, bon toet^enbie sloeiteSa^I 
gan^ na^e bo)>))elt fo grog, aU bie erjte, ift. ^ie ©tammgleidj^nng ^at 
alfo jtoei gleite SBurjeln, a unb 5**). 

m ifl log a ^ log b ^ i^ (25,201 866 6 — 0,301 030 0) = 
0,7781512; log c = ^ (59,434 640 8 — 49,8016732) = 0,3010300; 
a = +6, 6 = — 6, c = + 2. 



3)«* — 

4)«^ — 



*) ©er Jlbtürjung wegen ftnb flatt ber ^a^tn bie fiogarit^men berfelben, in 
Älammem [] eingef^ioffen, gefejjt. 

**) SP a = 6, fo flnb bie beiben erjien Äoeffljienten ber transformierten 
®Iei^ung «o + -4'«a-i + ^'«n— 2 + ... SB bcjie^ungSweife 2a» unb a*«»; 
e« ifl alfo ^'2 «4^/. 

^(ii, Cammlung. 24 



362 vn. jlbf^iitu. ^ii\^nn%tn om \io\itttn •raktt n. f. to. 



15) x^ — 2x^ — 11«2 + 6a: + 2 = 0. 

Olufl.: 1) «* — 26ä« + 149«2 — 80aj + 4«ü. 

2) a?* — 378a:8 + 18049ar2 — 5208« + 16 « 0. 

3) a4 _« 106786*3 + 321 829185*2 — 26545696« -|- 256 -= 0. 

4) aj4_[io,03180]x8 4-[17,01522]a:2 

— [14,84810]« 4- [4,81648] = 0. 

a« 4-4,2363, 6« — 2,7319, c = + 0,7321, 
rf« — 0,2361. 

16) x^ — 216a;3 + I6286a;2 — 499176a; + 5106465 = 0. 

« tt f l. : 1) «* — 14 084 «3 + 59 802 694«2 — 82 848 900 996« 
-h 26075904796225 »0. 

2) «*— [7,8962707] «3 -f- [15,112211 61«2 

— [21,5734661]« -|- [26,8324788] = 0. 

3) «*— [15,557 8060] «3 -f [30,0366494]«« 

— [43,0886790]« + [53,6649576] — 0. 

4) «*— [31, 036 3870] «3+ [60,039 509 0]«» 

— 186,1744438]« + [107,3299152] = 0. 

5) «* — [62,064 653 2 i «3 -f. [120,077 839 8] «2 

— [172,3488876]« + ]214,6598304] = 0. 
aB87, fts65, e = 43, ^»21. 

17j x^ — ix^ + iix^ — ^^x^ + m^^ — Ä^' + tIit^ 
" TtVsr = ). 

^ufl. : @e^t man, um bie e^ten 93tü^e ju t)ermeiben, an bie 6teüe )}on 

« ben Duotienten «: 3432"^, fo tt)irb: 

xi — [1,049 146 2] «« + [1 ,695 553 5] «» — [2,042 269 3] «* 

+ [2,108 014 8] «8— [1,868 365 5] «2 4- [1,2431099]«— [0] == 0. 
2)ie trandformietten Gleichungen finb: 

1) x7— [1,4180048]««+ [2.395 987 0] «5— [3,0189948]«* 

+ [3,273 8401] «3— [3,073 934 8] «2 + [2,2004297]«— [0] = 0. 

2) «7 — [2,273 572 5] «« + [4,041 089 0] «5 — [6,338 620 2] «* 

+ [6,053 4451] «3— [5, 909 364 3] «2 + [4,3578860]«— [0] « 0. 

3) «7— [4,12268]«« +[7,614 95] «5— [10,36176]«*+ [11,96640]«8 

— [11,783 33] «2+ [8,71441]«— [0] =0. 

4) aj7— [7,97094]««+ [15,037 23] «»- [20,65592]«* + [23,91840]«3 

— [23,565 53] «2 + [17,42882]«— [0] ^ 0. 

5) «7— [14,81746«« + [30,04231]«» — [41,30800]«* + [47,836 79] «3 

— [47,131 06] «2 + [34,857 64] « — [0] = 0. 

6) «7— [31,61214]««+ [60,083 66] «5— [82,61598]«* 

+ [95,673 58] «3— [94,262 12] «2 + [69,71528]«— [0] = 0. 

7) «7 — [63,223 65] «« + [120, 167 32] «5 — [165,231 96] «* 

+ [191,347 16] «3— [188, 524 24] «2+ [139,43056]«— [0] = 0. 
% a = 0,493 935, log h « jO,444 872, log c = 0,352 067, 

logd= 0,204025, log ^ 1,977946, %/= 1,616456, 

log g = 2,910699. QU^ man bon biefen Logarithmen ben oben (inju« 

gefügten fioaarit^mu« 3432+ « 0,505078 ab, fo erhält man füt bie 
feutjeln felojl folgenbe SBerte: 



*) Gleid^ung, bur^ toelc^e na$ ©auf bie $untte auf einet gegebenen ^bfciffen« 
Unie befiimmt n>erben, meldte füt bie me^anifc^e Duabtatut bad m5gli^fl botteit* 
^afte 9lefuUat geben, tt>enn man übct^au^t nit^t mebt, aU fleben Dtbinaten, an» 
n}enben tt)iQ. (Comment. sooiet. Goetting. Vol. III, ad A. 1814—1815.) 
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««0,9747, 6 = 0,8705, c«0,7031, J = 0,5000, •=» 0,2971, 
/= 0,1292, ^ = 0,0254. 

iBemettung: S>utc^ ^Intoenbung tüeitlauftger ^ülfdmtttel loärbeman etHtten: 
a » 0,974 5536, h = 0,870 7656, e = 0,7029226, if a 0,5000000, 
#«0,2970774, /« 0,1292345, <f =» 0,025446 2. 

^luflofung htt ®Iet(!^un8en t>on ^S^txtn Graben mit meuteren 

unbctannten ®rd§en« 

1) SBic tt)trb aus jttjct ©leid^ungen , btc in SSejug anf x nidöt 
t)on bcmjctbcn ®rabc finb, eine neue (Sleid^ung abgeleitet, toeld^e 
öon einem nm eine Sinl^eit niebrigem (Srabe ift, aU bie I)ö]^cre ber 
beiben Steigungen? 

2) ®g foß au2 ben beiben ©leid^ungen 

eine britte t)om merten @rabe in SSejie^ung auf x abgeleitet werben. 

3lufl. : (bm — an)x!^ + [an — apy^afl ■+- dmx^ + emx -{- fmy = 

3) SluiJ ben beiben ©tetd^ungen 

2a;4— 3a;3y+4rr2y2_5a;y3 4.6y*=0unb lx'^—%xy — ^y^=Q 

joD eine neue ©leid^ung beg jtoeiten ©rabeä abgeleitet »erben. 

3lufl.: 141aj2 — l45a?y H- 147y2 = 0. 

4) SßJie toirb au8 jtoei (Sleid^ungen mit jtoei unbelannten ®r5§en, 
weld^e in Sejug auf bie ju eliminierenbe ®rö^e öon gleid^em ®rabe 
',tnb, biefe ®rö|e gänjlid^ eliminiert? 

5) 3n ben beiben ®Ieid^ungen ax'^ -{- bx + c :=z q unb 
a'x^ + J'a: + c' = foll bie ®r5J5e x eliminiert werben. 

6) SBeld^e Snbgleid^ung erljält man burd^ (Elimination ber x 

au» ax^ + Ja:2 + ca: + rf = unb a'x^ + Vx*^ + c'a; + cf = ? 

«ufl. : (aif — a'd)3 — [(ac' — a!c) {beF ^ b'd) + 
2(a6' — a'b) {ccF — c'd)] (ae? — a'«?) + (a6' — a'6) (6rf' — ft'rf)^ + 
[cd' — c rf) (ac' — a'c)« — (a6' — a^b) (6r' — 6'c) (c<f — c'rf) = 0. 

7) SSon weld^em ®rabe in Sejug auf y finb bie ©nbgleid^ungen, 
wenn beibe ®Ieiqungen in SBejug auf x unb y t)om jweiten, üon 
weld^em ®rabe, wenn beibe ®Ieicl^ungen Dom britten ®rabefinb? 

9ntto.: 3m erflen ^ade ^ö^flend Dom 4ten, im ^toeiten "(^miend Dom 
9ten ®rabe. 

8) SSSeld^e ®Ieicl^ung in Sejug auf x tx^ält man aus ben 
beiben ®Ieic|ungen : mx^ + nxy +• py^ + qx + ry+s = unb 

nf'x^ + nxy + p'y^ + q'x ^ /y 4- «' = ? 

\!p'q^pq[) — (j^'r—p^ry j^^' m'n) — (np' - ^>j (n'g — ng' 

24* 
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-|-mr'—m'r)]a»-|- [(|>'g— !>}')« + 2(;i'm—|>m') {p's^pt')^{p^t^-pr') 
(n'q — nq' -j- mr' — mV) — {np' — n'p) {n's — n#' -f- fi'*^ ^ ?'**)] :fl + 
[2{p'q-^pq'\ [p'B^pe) — (p'r —pr') (n'# — n»' + yr' — gr'r) — 

(p'n— pnO (r'» — r«0] « -h [(!»'» —pr)* — (pV—;ir') (r*» —r»')] = 0. 

9) Suis ben folgenben (Sleid^ungen x ju eliminieren: 

2«» — 3ar2y+4a:y2__52 = o unb ^z^ — 4x^f/+ 5xy* — 66 = 0. 
«Uf l. : 3y« + 47 y» — 3456 « 0. 

10) «u» ben beiben ® Weisungen x^ + ix^y + dxy^ — 9S = 
unb x^ + 4xy — 2y* — 10 = baÄ « m(S) ber SKetl^obe be8 gemein* 
fd^aftlid^en Xeileri^ ju eliminieren unb bie ISnbgleid^ung ju befttmmen. 

«Ufl.: 43 y« -f 346y* — 1960y» -\- 750y« — 2940y — 4302 = 0. 

11) 3)ie ©tei^ungcn x^ — xy — a: — 2y2 _ 4y _ 2 = unb 

x^ + x — Zxy + 2y2 — 2y = aufjulöfen. 

«ufl.: ÖUmtnlett man x, fo i|l bic (Snbglei^unö : 3y« -f lOy« -f 3y = ; 
^ierau« ct^dtt man yi ■» 0, «j =» — 1 ; y2 = — 3, 055 = — 4 ; ya «= 
— i, «ä = — f 

12) 21a:2 — 26a:y + 1 1^; + gy^ — 6y — 2 = 0, 

2a;2— 3a;y + 2a:+ y2_4 =0. 

«ufl.: «=:(5y«+12y— 80):(lly— 20); (SubijUi^ung: y« — 31y« + 
338 y2 — 152üy -f 2400 = 0; ^letau« ergeben ftd>: 



aj= 2 

y-4 



3 
5 



6 
10 



7 
12. 



13) a:2 — 2a;y + y^— 1,21 =0, 
1085:c2— 2258a;y + 338,8a: + 689y2 + 3388y — 7174,09 = 0. 



«ufl.: «=1,2 
y=2,3 



4,5 

5,6 



6,5 
5,4 



3,2 
2,1. 



14) 10a;2 + 69a:y — 6111a: — 126y2 + 5454y + 215 100 : 
574a;2_1087a:y — 53929a: + 315y2 + 57801y + 1209 846 



0, 




«ufl.: ar= 120 
y= 54 



78 
59 



57 
13 



63 
17. 



15) a:2 + 4a:y + a: — 4y2 + 6 = 0, 
a:2 + 7a:y + 4a: — 7y2 + 9 = 0. 



«ufl.: «= 11 2 
y = -l 1-1 



1 
2 



2 

3. 



16) a:» + a:y2 — 5 = 0, y3 + ya:» — 3 = 0. 

«ufl.: «1 = 1,54339479768 unb yi « 0,92603687859 
xi unb xz = 0,771 697 398 84(— 1 =b V~3), 
y2 unb ys = 0,463 Ol 8 439 29 (— 1 dt >/■— 3). 

17) a) a:^ — 5a:2y4 _|_ 1506 = 0, y» — 3a:*y — 103 = 0. 
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«Ufl.: xi = 1,996538, yi = 3,008357; 

X2 = 15,00014, ya = 19,74147; 

X3 = 15,00035, ya = — 19,74012; 

a:4 =r 2,4207672, y4 = — 2,8619336; 

«5 = — 2,300 546, ys *= — 2,574969 ; 

xq = — 2,843 568, ye = — 0,525 259 ; 

Xt== — 1,924591, y7 = 2,952 963. 

ß) X + y = a, a:' + y' = 6. 

3lufl. : S)a3 (Probuft xy =^ p etpU man au« bcr ©Ici^ung; 
|,8 _ 2 a2;>« -I- o4;> — I [«8 — (6 : a)] = 0. 

öeif^>icl: a = 1, ä = 127 ; aji unb y2 = 2, x^ unb y, =» — 1; 

*8 = y5 = i[l + V-7q:4y=:^ = 

4 6 

1,2380656 :f 1,5148312}/— 1; 

y3 = X, « i[i-V-7q:4i/=r5j = 



— 0,238065 6 ± 1,5148312 l/— 1. 

18) 3wif^^^ ^^^ ©Icid^ungen : 

(fr+(Fr+(7)"='. 



x^ + y^ + z"" := d^, 
a™ &™ c™ 



bic ©rö^cn x, y unb z ju ettminicrcn. 

( mn mn mn \m + n 

m + n m + n m + n| 

a +i +c / 

19) S)ie brittc SBu^et aus a + J V — 1 in einen ÄuiSbcudt öon 
ber gorm a: + y "K — 1 ju öertoanbcln. 

5tufl.: a^ — 3a;y2 = a, 3a;2y — y3«j; alfo: 
Uf + 486y6 — (1562 -f. 27a2jy3 + 63 « o, eine ©lel^ung, bie ^6^ 
auf eine bom britten ®rabe gutudfü^ren lagt. 

öetfpicl:5üta = 2, 6 = lltt)itb:64y9 + 528y« — 1923y8 + 1331—0; 
y3« 1, yi « 1, ari = 2. 

J)it)tbiett man bie ®lci^ung but^ y* — 1, fo wirb : 
64y« H- 592 y3— 1331 «=0; y3 = |(d: 30 "/S — 37); 

ya unb ya = i (=t 30 Y^ — 37)* = ^ (ifc m y "3 — n). 

yioii^ einem d^nlic^en ©erfahren, toie oben, finbet man: 

m = 2, « = 4; yi unb ys « — iU T 2 "j/I); 

«2 unb «3 «s i(2 zt yD, alfo : 

y2«-+- 1,232050 8, •,, es — 2,2320508; 

ir2«-i- 1,866025 4 ^^4-0,1339746. 
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20) a; + y + « + « = a, 

a;2 4- y2 + ;jj2 ^ t^2 = J^ 

2^' + y^ + ^' 4- w^ = c, 
^* + y* 4- «* + *** = ^'^ 

Vufl.: 2>ie (SUmination fü^tt auf bie Gleid^ung be^ 4. ®rabel: 
X^'—aafi'\ 2 — *^ g — ^ * 

+ 24 "" 

9eif))iel. $fiT a » 10, & <» 30, c » 100, (^ — 354 toitb: 
a;* — 10«« + 35ar« — 50a? + 24 = 0, ^ietau« : 
s a 1, y s 2, « ■■ 3, fl «- 4 u. f. ». 



§ 105^ 
Slntoenbttugen bet ©letd^ungen t^on I^SI^eten Graben. 

1) SDluttiptijtcrc ic^ bic ©älfte einer ßa^t mit bem britten Xeite, 
bann mit bem t)ierten Xeile unb abbiere 5 t)tnju, fo erl^otte id^ 6. 
SSSie l^eifet bie Sa^I: «ntto.: 2,884499.... 

2) Semanb fauft eine getoiffe Slnja^I Äörbe tpfeL Sn iebem 
fforbe finb 75mat foüiel Ä:pfet, als RBrbe üorljanben finb, unb 
er beja^It für je 10 Äpfel foüiel ^Pfennige, ate jeber Äorb 100 
Stpfel entMtt. SBenn er nun im ganjen 28,80 o^ beja^It, wie* 
tjiel Äpfel ^at er gelauft? ?lnttt).: 4800. 

3) Die brei ©eiten" eines red^tnjinlligen $ßarallelepipeb8, beffen 
3nl|att 230685 ccw betrögt, üerl^olten ficfe tt)ie 3:5:7. SBie 
gro§ finb bie brei Seiten? 

9l«ttt).: SDie eine 39 cw, bie jtoeite 65 cw, bie btitte 91 ctn.. 

4) SSon jtoei SBürfeln, öon benen ber Snl^att beS erften ^ bei^ 
SnlialteS beS jtneiten beträgt, ift bie Dberflöd^e beS erften um 
480 am Meiner, ate bie be8 jttjeiten. SBie gro§ ift beiber Snl^alt? 

5lnt».: 2)et be« etjlen 512, bet be« jtoeiten 1728 c^. 

5) SBenn ein Kapital t)on 192000 §rt, beffen Sinfen jä^rlid^ 
jum Kapitale gefd^Iagen ttjerben, nad^ brei Salären fid^ um 14763 m 
üergröfeert, ju ttJteüiel ^ßrojent toar ba2 Kapital au§geliel)en? 

«nt».: 3u H ?Jtojent. 

6) aSon 81 4g. reinen ©itber« ttJäge i^ eine bcftimmte Snjal^l 
Kilogramm ab unb crfefee baS gel^lenbe ourd^ Kupfer; üon ber 
SKifd^ung nel^me id^ jum gtoeiten, britten, vierten SUiale ebenfoöiel 
ate jum erften SWale ttjeg unb erje|e baS gel^lenbe jebeiSmal burd^ 
eine gleid^e Duantitöt Kupfer. SBenn nun iulefet nur nocfi 16 4g 
reineiS ©ilber in ber SKif^ung enttialten finb, toieüiel Kilogramm 
würben iebeSmal weggenommen? Äntto.: 27. 
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7) 3^^i 8<^^ten ju fittben, bereu Differenj, Quotient uub ©umme 
ber Duabrate etuauber gteid^ fiub. (©iel^e Slufgabc 16 iu § 75.) 

?lnttt).: y=: 0,565197..., a: « 0,204094.... ; 
y — a; = a;:y=:a;2 4-y2« o,361 10. 

8) 2)te «uja^t ber Äubiiceutimeter eiueS SBürfete übertrifft bie 
Slujal^I ber Duabratceutimeter ber Dberflädje biefe» SBürfetö um 
100. SBie groB ift jebe Seite biefe« SBürfetö? 

«nttt).: 7,690 704 cm. 

9) 3)ie Sluja]^I ber Zentimeter aUer Äanten, nebft ber Änja^I 
ber Duabratceutimeter ber Dberfläd^e, uebft ber SlmaH ber Äubit 
ceutimeter eiue^ Sffiürfelg beträgt 100. S33ie gro^ ift bie ©eite be8 
SBürfefö? Slnttt).: 2J622032 cw. 

10) S)er 3u!^alt eiueg red^ttoiufttg bel^auenen ©teiueö beträgt 
6409 com. 3)te erfte ©eite ift um 4 cw, bie jtoeite um 16 cm 
länger, ate bie britte. SBie lang ift jebc ©eite? 

5lnttt).: 2)ic crjle 17 cw, bie jweitc 29 ©m, bie btitte 13 cm. 

11) S)ie §bl)e eineiJ ^araHelepipebS fei 4|, bie 95reite 7^, bie 
Sänge 8|- tn. SSerlängert man bie §öl^e um ein beftimmteS ©tüd, 
bie S3reite um ba§ boppelte ©tüd, unb üermtnbert man bie Sänge 
um baS breifadBe ©tüd , fo öerminbert fid^ ber Snljaft um 47|| <v6w. 
Um toeld^eS ©tüdE ift bie §öl)e verlängert tnorben? SIntn).: Um 
1| w. 

12) 2)ie Äuben üon t)ier aufeinanber folgenben Qa^ltn geben 
ufammen ben ßubuS ber um 9 vergrößerten Iteinften ßal^I. SBie 
ei|en bie ß^^l^n? 

«KntW.: 11, 12, 13, 14; a\x^ — 4itl/— 5, — 3it|/— 5, 

— 2 ± }/— 5 unb — 1 ± y^. 

13) Semanb lauft einen ©ilberbarren, toeld^er gerabe foviel 
Kilogramm tt)iegt, ate jebeS Silogramm 3)efagramme reinen ©ilberS 
entbält. ®r beja^tt für ben »arren 8100 c^, nämlid^ für jebe« 
Defagramm beS barin entl^altenen reinen ©ilberS 40 \ me!)r, aU 
ber Sarren loften tt)ürbe, tt)enn er jebeiJ Kilogramm feinet ®e* 
wid^teö mit 8 A bejaljlen ttjoüte. SBieüiel tt)iegt ber Sarren? 
Slnttt)*: 45 4^* 

14) Sn einer breifeitigen üollftänbigen ^ß^ramibe befinben fid^ im 
ganjen 4495 Kugeln, wieviel an jeber ©eite? Änttt)*: 29. 

15) 2)er Kaifer Ximur gab nad^ ber (Sinnal^me unb ßerftbrung 
SBagbabS ben graufamen Sefel^t, auf ben Xrümmern biefer ©tabt 
eine öierfeitige ?ßtiramibe von 90000 Köpfen ju errid^ten. SBie^ 
viel ©d^id^ten entlieft bie ^^ramibe? 

Slntt».: 64 ©d^i^ten, löobei nod| 560 Stoffe übriß Hieben. 

16) 2n einem vierfeitigen länglid&en Kugell^aufen von 1183 
Kugeln enthält bie »afis 17 Kugeln in ber Sänge. SBieviel 
Kugeln enthält «) bie »reite ß) ber ^Ittäen? ?lntto.: a) 13; ß) 5. 
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17) 3n einem t)terfeitigen ISngtic^en ftugell^Qttfen k)on 2856 ftugeln 
enthält ber atficten 11 Kugeln, mtoitl ftugeln enthält bie ®runb' 
p(|e? «ntto-: 416. 

18) Stuei t^oQftänbige breif eilige ftnaelp^ramiben, t)on toeld^en bie 
eine um 6 @^id^ten bb&er ift att oie anbete, ^aben ^ufammen 
3269 ftugeln. Sßieüiel ftugeln l^at jebe ber ^^ramiben etnjeln? 

91nttt>.: 2)ie eine 2300, bie anbete 969. 

19) Qton ftugelp^ramiben, eine brei« unb eine Dierfeitige, ^aben 
an jeber @eite oer ®runbfIäAe glei^t)iel ftugeln; lej^tere enthält 
816 ^geln mel^t, aü erftere. 98iet)iel Jtugeln enthält lebe t)on i^nen? 

9(ntn).: S)ie erfie 969, bie ^toeite 1785. 

20) ®in aSafferbel^älter erl^ält feinen gufluB anf^ 4 JRö^ren unb 
lann babutd^ in US^aj^inuten geffiQt tt)etben. @oQ aber berSSe« 
^älter burd^ jebe einjclne 9lö]^re gefüllt »erben, fo erforbert bie 
jttjeite 4, bie britte 8 unb bie vierte 12 ©tunben mel^r, ate bie 
erfte. 3n loeld^er Seit tt)irb er bemnad^ burd^ bie erfte gefällt? 

91ntti>.: 3n 4 ©tunben. 

21) ä) Sin Jto^italift t)ertei^t fein Kapital t)on 28000 c^ ju 
einem getoiffen ^rojente auf Qxn\m, fd^Iägt jebeS 3a]6r bie 3*^^^ 
jum Kapitale unb nimmt am Snbe etned leben Sa^rei^ 4000 o^ 
^erauÄ. SBenn i^m nun am ffinbe be8 britten Sö^re» 19803 o# 
50 A übrig bleiben , ju toieüiel ^ßrojent l^at er f etn Kapital auiS* 
gctl^an? antw.: Qu 5 ^rojent. 

ß) gu wieDiel ^rojent mar ein Kapital Don 6000 Sri, ttjoju 
nad^ aSerlauf eineiJ j[cben Sa^reS 500 St jugejal^lt tourben, angelegt, 
toenn e8 nad^ jel^n Salären auf 16062,32 St angewad^fen tt)ar? 

9lufL: a)eT 3in«fuf fei y; aWbann ijl: 
6000(1 + 0,01«)i0 4-^5^ [(1 + 0,01 a;)W— 1] b 16062,32. 

X 

Gilbet man bie lOte ^otenj bed IBinomd unb bernad^l&fjlat, um einen 
etflen lRd^erungdtt>ert bon x ju erhalten, bie britten unb ^öpe^^n ^oten* 
jen bon 0,01«, fo toitb: 

6000(1 +0,1« -♦- 0,045«») -h 50000(0,1 H- 0,004 6« + 0,00012««) 
B 16062,32; «a + 25« » 153,40, (ietaud « » 5,1. 

SD^an fe^e «i a 5,1 + s# bie obige ®(ei^ung tt)iib aldbann i\x: 
6000(1,051 + 0,01«) 10 + ^?^ [(1^051 4-0,01«)iO— 1] » 16062,32. 

0,1-}-« 

Sü^rt man bie ^otenjen be^ SBinomd m9 unb bema^t&fftgt bie ^d^ecen 
fPoten^en bon s bon ber §n)eiten an, fo tt)irb: 

6000(1,64447 + 0,156828.) + 50000 0-6^^7 + 0456828. ^ 

5,1 + « 
16062,32. 
eefrt man 0>64447 + 0,156828. _, ^^^3^ ^^^^ 

*^ 5,1 -f- « 

fo er^&lt man burdl^ ^uflofung ber (^leic^ung: e*» — o,l, alfo ba^ for« 
riftierte «i ■=« 5. 
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22) gentanb ^at 1000 oÄr über l Sa^r, 500 o0 über 3 Sa^re 
unb wieber 500 on über 6 ga^re gu gabten. SRad^ toetd^er 3^^* 
lann er bie gatije Summe t)on 2000 ©# bejal^Ien, wenn für bie 
Summe, bie er ju [pät bejal^lt, bie ßinjen für bie Sauer gwifc^en 
ber SßerfaOjeit unb oem Xage ber »imidgen Slbtragung ju 5 ?ßro» 
jent p. a. t)ergütet bagegen Don jeber gu frül^ begal^lten ©d^ulb« 
fumme ein auf ^unbert gu bered^nenber Slabatt Don 5 ^rogent p. a. 
abgegogen tt)iro? 

9lnttt>.: 3n ^ (genauet 2,62657) Sagten. 

23) Sluf ttjeld^e ©leid^ung fül^rt bie Äufibfung ber Dor^ergel^enben 
Sluf gobe, wenn allgemein bie D o r bem gefud^ten Termine *) fälligen 
ga^Iungen mit a, a', a" . . , . , bie gugel^brigen SSerfaögeiten mit 

t,f,f , bie nad^ bemfelben fäQigen ^ö^lungen mit b, V, b" , 

bie SSerfaUgeitcn mit u, u\ w" begeid^net werben unb ber 3^*" 

\vi^P ift? 

flnttt).: €e>t man j^q = */ fo tji bie »erlangte ©lei^ung: 

__Ä__ ft(ti — a?)8 S(at) + 8(hu) 

"^ Sa-^-Sh \'\'k(u — x)^ Sa + Sb ' 

tto Äö = a + «' + «" , Sb^b + h' -j-b" u. f. ». a)et 

®tab ber ®let^ung ifl um 1 ^ö^ex, aU bie ^n^a^t bei na$ bem 
au^iumittelnben $au))ttetmine fäQigen S^^^ungen. ^a bad (S^Iieb 

8 ^ , /T X r *<^ * f^^t^w tt^^^ rSiy ^ift*/ i»" allgemeinen 



fe^r tlein ijl, fo i|i n&^erung^toeife x = o T d / ^- ^- 'w^'^w *^'' 

t&lt für X bad nac^ ber befannten 2)ur^f^nitt^regel fic^ ergebenbe Ute« 
fuUat. mt ^ulfe ber {Regel bom falfii^en 6a$e lagt jl^ aud biefem 
9ld^erung^n)erte bon x ber tt)a(re SBert fo genau flnben, al^ man tt)ill. 
S)er Unterfi^ieb )tt>if$en biefer ftreng beregneten 2:erminsa^l unb }n)tfd^en 
ber mit ^ülfe ber 2)ur^f^nittdregel gefunbenen ijl meifl fo gering, ba$ 
man in ber $ra;id fügli^ bei biefer legieren {leiten bleiben tann. 

24) aSßeld^e ©leid^ung ift aufgulbfen, um ben SBert beS unenb* 
lid^en Äettenbruc^e» a + l^+i/X gu beftimmen? 

«ttnt». : «3 — 2««« 4- a»« — i « 0. 

25) S)urd& weld^e Oleid^ung erl^ölt man ben SBert ber unenb* 

3 3 3 

liefen airi^e y(a + V[a + Via-{ )])? 

3lnttt).: aß — x=^a. 



*) 2)ie !^ur^fd^nittdregel, toel^e in ^^ tRe^enbüc^em getod^nli^ angenommen 
h)irb, giebt vorläufig bie Seit an, vL/mn ^^^ Oefamtia^lung {u leijlen ifl. (€. § 63, 
öeifpiel 179.) ^^* 
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26) aSie beigt bie SSafll» beS Ba^Ienf^ftemi», in toeld^em bte 3a^I 
81 479 but(9 456356 geft^ricbcn toirb? «nt».: 7. 

27) 3)ie ©umme aller ©lieber einer geometrifd^en ^Ifrogrcfjton fei 
gleich 31, ba8 anfangSgKeb = 1, bie mnjal^l ber ©lieber 5. 2Bie 
grog ift ber (S;cponent? 

«nt».: «) 2, bie ^Jrofttefilon ift: 1, 2, A, 8, 16; /J) — 2,65677, btc 
q^togreffton ift: 1, — 2,55677, + 6,53707, — 16,7138, + 42,73334; 

y) unb if) — 0,221 615 ±2,41198]/— 1. 

28) a) 3)rei «rmee^SoröS , A, B unb C, werben in« Selb, ae* 
fd^icft unb finb auf 36 SBod^en mit SebenSmittcln üerfel^en. ÜJcit 
biefcm ^roüiant toürbe baiS ftorpÄ A 24 SBod^en länger, aU B, 
B aber 40 SBod^en langer, ate C, au^Iommen. SBenn nun ba8 
ÄorpÄ A au8 5 SRcgimentern beftefit, an^ toieöielen beftel^en bie 
ßorpÄ B unb C? 2Bie lange ttjürbe ber ?ßroöiant für baiJ erfte 
Äort)iJ reid^en? 

9(nttt.: B befte^t aud 6, C aud 9 (Regimentern. S)er Sonat tourbe für 
A auf 144 9Boc^en reiben. 

ß) ©8 werben brei armee^Äorp« , A , B unb C , in» gelb 
gefteQt unb auf 30 Sßod^en mit $rot)iant Derforgt. lOlit biefem 
?ßromant würben B unb C 9 SBoc^en länger ausfommen, als A 
unb B; unb A unb C 15 SBod^en länger, al8 B unb C. ytad) 
6 SBo^en lommen bie brei ÄorpiS mit ber feinblid^en Slrmee in» 
©efed^t, wobei A ben 8ten, B ben 6ten, C ben 4ten Xeil feiner 
5h:ieger verliert, aud^ | beS nod^ übrigen ^ßrobiantS verloren ge^en. 
SQSieüiel SBod^en wirb ber Sfteft ber brei ÄorpiJ mit bem fRefte beg 
^rot)iant§ auSfommen? 

^ntn).: jtommt A mit bem $roHant x, B mit bemfelben y, C z SBo^en 
au«, fo erWU man für s folgenbe enbgleic^ung : «3— »^f««2+ ^V«« 
— lA^QA « unb ^ierau« z = 180, « = 90, y = 60. 2)er (Heft ber 
brei Stoi^i »irb bemna^ nod) 18 SBo^cn mit bem (Hefte be« $rot>iant« 
au^fommen. 

29) Gebeutet b eine fleine Qai)l, fo ift näl)erungi^weife 

pä^^b = ia + yVi^+ {b : 5a) — ^, SBarum? (»ergl. 
§ 71, Süx. 92.) 

«ufl.: SWan fe^e j/a» -+- 6 = a -f «; al«bann ift aß + i « o» + 
5a4«4- 10a3eHi20aM + 5g e*-f-e5. gemtt^ldfriflt man a», fo er» 

i&lt man: Vi«* + {6:5a) =. y^o* 4- «^« + 2a2e2 4- 2a«8 + «♦ = 
^a* + «6 4- «^ unb ^ierau« bie obige jormel. 

30) ®^ foQen jwei 8^^^^^ gefunben werben, fo befd^affen, ba§ 
bie eine jowol^l bem Duabrate, ate ber Duabrattuurjel ber anberen 
3a^l gleich ift. 

«uft.: xiunbyi = l^_^ = — i(l+)/— 3)^_y2 = — i(l— >/— 3), 
a^ = — i(l->^-3), y3 = -i(i+|/— 3). 

31) SBeld^e ß^^l^ttwerte t)at man für x unb y in bem 5ßrobulte 



§ 106. ttanfctnHntt •Uiiduttgttt. 371 

{a^ + xaH -h yab^ + h^) (a» — xä^b + yab^ — b^) einjufe|en, 

bannt bag gicfuttat bcr ÜÄuItipUfotion a« — Ä« toerbc? 
«4 = -(l— 1/-3X y4«-(i+y-3). 

E. a:ranf((nbente ^lt\iim%tn% 

§ 106. 

\) a) x^= 100. 

^uft. : 2)ie ©leid^ung giebt füt x nur einen reellen aBuTjedoert 
«=3,597285023 55 (lejtc ©teüe ^6}tx). 

ß) x^ = 0,776. 

9lufl.: S)iefe Olei^ung giebt füt x i\ot\ reelle 2BurjeItoerte : ari — 
0,119262 2 unb ar^ « 0,693 848 7 .... 
X __ 3 __ 

2) y X = V3 

5lufl.: «1 == 3, aJi2 = 2,4780552... 

3) :r = 10 loff x. 

Otufl.: «1 « 10, X2« 1,3712883. 

4) rc» = lOOiC. 

«Uft.: «1 =4,205 8696 .,., ar2 = 0,009565 .... 

5) }/J= ^ X. 

3lufL: «1 = 104,54775 ..., a:2 = 0,23776275 .... 

6) d) 2^ + 3^ = 4; ß) 5^ + 6^ =» 7^:2. 

«ufl.: a) « = 0,7604915...; |«) « = — 0,3853115.... 

7) 2^ + 3^ = 4^ **). 
«ufl.: « = 1,5071265. 

8) a; ^=2, 

5lufl.: «= 1,476 68486. 

9) X + log X = X • log X, 

Olufl.: Xi = 12,267305 ..., «2 = 0,326877« .... 

10) X — log X = X : log x^ 

«ufl.: «=12,4820439.... 

11) 2^ + 3y = 4, 5» + 6^ = 7. 

QUfl.: « = 0,565557 75..., y = 0,84131135 ..; «a — 0, y, = 1. 



*) 3)ie ^uftofungen gef^e^en ^mä) ^nioenbung ber fog. regula falsi. Tlan 
Detgleic^e au^ über bie 91uflöfuna ber ttanfcenbenten ©leid^ungen bie ^bbanbtung 
t)on 8tern in C^reUe^d Soutnal für reine unb angewanbte S^atbematit. 22. 8anb. 
**) Olcic^ungett Don ber gorm tft + ö» = c» laffen p^ mit ^ülfe einet Stabelle 
füt bie Duoticntcn log sin X : log cos X tei^t löfen. SWan fejje in ber umgeformten 
©tei^ung (a : c)^^ -f (6 : c)3c = i ,;^ x* =» (a J c)», »obut^ co» X« = {6 : c)» 
ttJitb. ^ietau^ % «n X l log cq^ i es> (log a — log e) l ifogh — log e). WX 
^ülfe ber Xabeüe beflimme man ;t .,-t> ^ieraud «. 
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12) y« = 2, a:' = 3. 

^uft.: «8=2,23925113, y » 1,36280365. 

13) cos X = X*). 

«Ufl. : X = 42020'47'',27, are. x -» 0,73908612. 

14) tanff X = X**), 

« u f I, : a?i = , «a « 2570 27'12",268 , are. x^ » 4,493 409 458, 
«3 -= 4420 37'28", «4 = 624045'38", «5 « 8050 561" u. f. tt>. 

15) cot X =z X, 

«ufl.: X « 49017'36^5, orc. a: « 0,860333 68. 

16) (4 — 32:2) ^ ;p _ 4a; coÄ a;***). 
«Ufl. xi B 2,563434 23, :i^ » 6,0586701. 

17) {e^ + «-^) co8x — 2 = Ot); ö = 2,718281 828. 
mufl.: «»4,73004099. 

18) (<?» + e- ^) cosx + 2 =-- 1). 
«ufl.: ««1,87610402. 

19) Sinen ^eij^aui^fd^nitt }u ftnben, ber burc^ bie jum SBogeti 

flel^brtgc Seltne in jtoci gleiche Xcilc geteilt toirb. 

%u\l: 2)er anittel^untt^tointel ifi 108O36'13'',757, bie @e(ne 1,6242058 
(tRabiud := 1). 

20) @inen Äreig t)on einem $ßunftc ber ?ßeripl)etie aus «) burd^ 

Itotx ©eignen in brei, ß) burd^ brei ©eignen in t)tet gleiche Xeile ju 
teilen. 

9(uft.: a) 3ebe bei €e^nen 1,9285340, bie juae^drigen ORittebuntt^« 
toinM 149016'27^6; ß) bie &ugeten ee^nett 1,8295422, bie suge^dTigen 
SWittelpunft«toinfel 132020'47",23. 

21) aSie aro§ ift ein Sogen, ber boppelt fo groß ift, afe bie 

jugel^Brige Seltne? 

«nt».: arc. 2170 12'27",4 = 3,790988. 

22) Sluf bem Sogen eines ^albheifeS AXB, beffen 2)urc^meffer 

gleid^ AB ift, einen Sßunit Xgufinben, fo ba| bie öon bentfeloen 
auf AB gefaßte ©entred^te XY nebft bem ©tüdEe AY beS 2)urd^^ 
mefferS bem Sogen AX gteid^ n)erbe. 

5lufl.:g3oöen-4X=:138011'53",0, XF«0,6665578, ^X«=^ 1,7454535. 

23) 3m (Snbpunlte beS einen giabiuS eine» ^eiSfeltorS fei eine 

©enfee^te auf bem Sftabiu» errid^tet, weld^e ben verlängerten anberen 
SRabiuS fc^neibet. saSie grofe ift ber SBinfel beS ^eisfeftor« ju 

*) 2)rü(ft man bie fflinfcl bur^ ©ogen mit bem Sflabiu« 1 au«, fo laffen 
^üf 9BinteI bui^ itnbenannte Qa\^Un unb umgefc^rt au^brücfen. di ift alfo 
3600 CS 2 TT B 6,28318531, 10 » 0,017 453 29, 1' » 0,000290888, 

V = 0,000 0048481, ferner 1 — 57017'44",8 = 206264'',8. 

**) 2)iefe (Slcic^ung fommt in ber St^eorie ber ©c^toingungen elajlif^er Äör^>er 
unb in ber H^eorie ber SBdrme ))or. 
*♦♦) 2)iefe ®lei(!^ung fommt in ber X^eorie einer elajlif^en Äugel \>or. 
+) 2>iefe ©lei^una fommt in ber Sl^eorie ber ©^toinflungen elajlif(^er 6tdbe 
toor. 3;afetn jur lBere(^nung )>on e^ finben fi$ in ber t>ortrenUc^en ^(b^anbtung ))on 
®ubermann, über bte 2:^eorie ber $oten^iaI'Sunftionen. ((S^rette*« 3oumal. 
»anb 6 unb 7.) 
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nel^nten, bamit baS gebilbete red^ttoinnige 3)rete(f burd^ ben ^eti$« 
bogen l^albtert wirb? 

9lnttt>.: 66046' 54",2. 

24) 8lu8 ber ©Ictd^ung M=E—e8in E*) bcn SBert öon E 
ju bcrcd^ncn, tocnn 3f= 332« 28' 54", 77, e= 1403'20". 

9lufl.: J5=324016'29",55. 

25) über einer gegebenen ^eraben Sinie AB = 10 aU S)ur^' 
meffer fei ein ^alblreig befd^neben, @S \oU öon einem ?ßunlte D 
onf bem S)urd^meffer, beffen ©ntfernnng öom SRittelpnnlte (7=4, 
nad^ einem fünfte E bed ;^alb{reifei^ eine gerabe Sinie gejogen 
ttjerben, Weldge ben §aIbIreiiJ halbiert, SBie gro§ ift ber tteinere 
Sogen be2 $alblreifeg? 

3lntW.: 53015' 57",6. 

26) Sin SreiSfegment ju fnd^en, jo ba§ ber ^eiS, ber bie ^öl^e 
beiSfelben aU S)urd^meffer \)at, gletd^ a) einem ©rittet, ß) etnem 
fünftel be^ ©egmenteS ttjerbe, 

^ufl.: ^et jum Segmente gei^drige ^alBe lD{itte()^un(tdtDin(eI (ettdgt 
a) 62023'0",4, ß) 38020'6". 



Slnwenbitng ber 9(Ige6ra auf $(ufga(eti mi ber ©eometrie^ 

$^9fit ^ftronomie unb S^emie. 



(!Dte ben ^ufoaben beigefügten 9htmmem I., U., III. . . . geben ben ®tab 
ber ®tei(!f)ung an, auf n^elc^e bie Söfung beifelben fü^it.) 

§ 107. 

A. 9luf gaben aud ber ®eometrie« 

1) 3)ie Summe ber S33inlel eines SSieledEeS betrage n Sfled^te. 
SBieöiet Seiten l^at bag SSieledt? (I.) 

5lnttt).: in + 2. 

2) @in SBinfel eineiS regulären SSietedteiS betrage a SRed^te. SBie* 
oiel Seiten ^at bag »ieledt? (I.) 

5lnttt).: 4: (2 — a). 

3) aSetd^eg SSietedt l^at a) 65, ß) n S)i agonaIen ? ai.) 

«nt». : «) !Da« !Dteije^ne<f ; /J) ba« (li -+- )/2n^pi|)e(f. 

*) ?lufgabe, bie bagu bient, y*^ aud fe« (£|ccntrijitdt e unb bei mittle ten 
Anomalie M eined Planeten jun&^fi bie e^centtif^e unb ^ietaud bie toaste ^nc 
malte ju flnben. — Äe^i)Ui*|§CÄ flito^i^"** ®^^^^ Gauas, Theoria mot. corp. 
eoel. 12. r 
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4) 3)et3nl)ttlt eine» glciti^fettigcn ©rcicdeS fei =i?» SBic gro^ 
ift jcbe Seite? ( II.) 

9lnttt).: }V3|i>/3"== 1,51967}/^. 

5) 6ine öon bcn beibcn glcid^cn Seiten eines gleid^fd^cnfligen 
©reiedcä , beffen Snl^alt = p, fjobt bie Sänge c. SSSie groß ift 
bie ©runbtime? (II.) 

«ntw.: y[2(ca ± V(c2 + 2p) (c^ — 2jp))]. 
»cif^)iel: gür p = 100, c = 20 i|i ari « 38,637, x^ = 10,356. 

6) Qxoti ©eiten eines 2)rciedeS feien a nnb J, ber Snl^alt p. 
SBie groß ift bie britte ©eit e? (II.) 

7) S)ie brei ^bl^en eines SDreiedEeS feien h^, h^ unb A3. SBie 
groß finb bie Seiten x, y nnb z, anf welken biefetten fenfre^t 
fte^en? (II.) 

3lufl.: 6ctt inan(ÄiA.jÄ3)2:l/[{ÄiÄ2H-Ä2Ä8+Ä3Äi)(ÄiÄ2 + Ä2Ä3 — Ä3Ä1) 

(Ä1Ä2 — Ä2Ä3 + Ä3Ä,) (— ÄiA2 + A2Ä3 + Ä3Ä1)] = |i, fo ifl a; = 2jj : Äi, 
y s 2|i : A2 / » = 2jp : A3 , unb ji btüd t jugleic^ bm Sn^^lt be« S)rci* 
ecfc« au«, ©cifpicl: Äi «3, Ä2 = 5, A3 = 7, |>«:37,9453; 
««25,2969, y= 15,1781, 8 = 10,8415. 

8) Die brei öon ben ©pi^en eines 3)reiecfeS nad^ ben SRittcn 
ber ©eiten x, y, z gejogenen Sinien feien a, h, c. SBie groß 
ift x-k (II.) 

9) a) S)ie ©untme ber beiben Äatl^eten eines red^ttoinlli^en 
S)reiedEeS fei s, bie §5I)e anf ber ^^potennfe fei ä. SBie groß ftnb 
bie ©eiten beS 2)reiecIeS? (II.) 

5lufl. : Die $D^)otenufc ift Vg-^ 4- A^ — A, bie Äat^eten ftnb: 
i{« ± y[»2 — 4Ä (>/«2 4_ Ä2 — Ä)]}. 

/5?) SBarnm ift ein 3)reied, beffen brei ©eiten burd^ 2 a, a^ + 1 
unb a^ — 1 auSgebrüdt werben, ein red^ttoinlligeS ? 

y) Sllgebraifd^ ju bered^nen, baß ber gläd^en^Snl^alt eines 
red^ttoinlligen S)reiedEeS gteid^ ift feinem falben Umfange, multi* 
plijiert mit bem um bie §9potenufe üerminberten Ijalben Umfange. 

10) 2)er 3n]^alt eines red^tttjinfligen ©reiedeS fei p, bie $^po» 
tenufe ä. SBie groß finb bie beiben Katheten? (II.) 

«ntto.: i(}/Äa -+- 4i? iv^Ä» — 4|?}. 

11) S)er 3nt)alt eines red^tttjinlligen DreiedEeS fei p, ber Um* 
fang w; bie ©eiten beSfelben ju finben. (II.) 

9lufl.: 3)ie ^t)y otenufe iff [u^ — 4jg) : (2u), bie Äat^eten finb: 
(4 JE? + w2 ± V(4;? -f- w'^)2 — 32;? 1*2} : (4u). 
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12) S)er Stt^alt eitieg ©tctedEe^ fei g(eic^ p, bcr Umfang u, eine 
§ö^e Ä. aSie gro§ ftnb bic brct © eiten? (II.) 

««•»■= ¥ - 1-f [■ T ] /'-^"i!:r-";,-'^° ] ■ 

13) a) (Sine ©eite eineg ©reiedEeS fei a, bie §5l)en auf ben an- 
beten X unb y fe ien Ai unb ^t . äSi e gro^ ift g? ( IL) 

/^) (Sine Seite be2 S)reiedEeg fei gteid^ a, bie ßöl^e barauf A, 
bie Summe ber beiben anbeten ©eiten s, 2Bie gtof fiub bie ein* 
jelnen ©eiten? (II.) 

«nttt).: i {« ± aYiis -f. a) (« — a) — 4Ä2] : [(« + a) {» — a)]}. 

14) (Sin 3)teied J[5(7 ju finben, fo ba§ bie Dreiedfeiten AB, 
ÄC, BC unb bag öon O auf ^J? gefäOte 5ßetpenbifel CD eine 
geomettifd^e ?ßtogteffion bilben. ^ 

«ntt».: ^^: ^C:JC:C 2) = yj(l/5r+l):l:V^(|/ 5^~l)tHV 5^— 1) 
obct = 1 : Vi (1/5"— 1) : i (>/5 — 1) : i (y 5"— l) Vi (yö"— 1) . 

15) Die btei ©eiten eines SJteiedeS feien a, h unb c. SBie 
gto§ ift bie ©eite eines DuabtateS, tt)eld^eg mit bet ©tunblinie 
auf bet ©eite a liegt unb mit ben beiben gegenübetüegenben ©pifeen 
an bie ©eiten h unb c ftöfet? (I.) 

5lufl.: ^cig t bie jju a flcfcorige ^o^e A, fo iff a: « aA t (^ + a), unb 

A ijl = |/(a -h ft -H c) (a + 6 — c) (a — 6 -f c) {— a -f 6 4- c) : {2 a). 

16) a) SBenn butd^ itgenb einen innetl^alb eineS ßteifeS öon 
bem SHabiuS r gegebenen $ßunlt, beffen ©ntfetnung üom SiRittet* 
punite = ö? ift, etne ©eljue t)on gegebenet ®rö§e s gelegt tt)irb, 
tt)ie gto§ finb bie ei nzelnen ©tüd e biefet ©e t)ne? (II.) 

5lntn).: i» + yi«^ — (r2 — if^) unb i« — Vl«2 — (r« — cP). 

/?) SBie t)ei§en bie t)om gegebenen fünfte an bis jut ^eti* 
ptietie beS Reifes geted^neten ©tüdfe, tt)enn bet $unft, butd^ xoA* 
d^en bie t)etlän gette ©el^ne g el^t, au^etl ^atb beS ^ei feS liegt? (II.) 

% nttt). : Vi«« -h <P — »-^ H- i» unb Vi»« -^ d^ — r^ — is. 

17) Sei bem englifd^en Stiefpapiete ftet)t bie ßönge jut Steite 
in einem fold^en SSetljältniffe, ba§ bie ßälfte eines SSogenS ein 
JRed^ted! gtebt, toeld^eS bem ganjen JRe^tedEe äl^nli^ ift. SSSeld^eS 

ajetl)ältnis l)at bie ßänge jut SBteite? (U.) «nttn.: vT: 1. 

18) a) S)tei aneinanbet ftogenbe, in einen §alblteis eingefd^tie* 
bene ©elinen l^aben bie ®tö§en a, b unb c S)utd^ weldje ©lei* 
d^ung etl)ält man ben 2)utd^meffet beS ßteifeS?*) (III.) 

*) 3ut 5(uftöfung fann ber befannte \>totem&if^e ße^tfa^, bag in iebem Ärei«» 
Sietetfe bie @umme bet IJle^tecfe au^ ben ßegenüberjle^enbcn ©eiten atci^ i|l bem 
9ied)te(Ie aud ben Reiben 2)iaaonaIett bienen. (©lebe „Qe^ibu(^ bei Geometrie Don 
*ei« unb (Sf^weiter.- I. %, V. S^-J' 
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«ufl.: «»~-(a«+6« + c«)a; — 2a6c«-0. gut a « 2, 6 « 3, <? = 4 
ifi ««6,0746736. 

ß) Sin jheid mit bem SHabiuS r berühre bie ©d^enfel eineS 
SBinIcis 2 a ; ritt jtocitcr flcittcrcr 5hri8 bcrül^tc jcttett erfterett Ärri8 
unb bie briben @^enlel ht^ äBitttete; ein britter Jh:rid mieberum 
Jetten jtoeiten Jhreii^ nttb bie beibett ©d^enlel nnb fo fort ittS Utt^ 
ettblid^e. SBie gro^ ift bie @umme fämttid^et ftreife? 

9nttO.: J(l +«n a)^r'^n l $in a, 

19) a) ©urd^ bie (£clc A ritte» Dnabrot« AB OD, befjen Seite 
= a, foQ eitte gerabe Sittie gelebt merbett, fo ba^ baSjetttge ®tvid 
berfelbett, u^eld^ed jn^ifd^ett bett btefer Sde gegettüberftel^ettbett beibett 
©citett beiJ DnabrateS BC nttb CD ober berett SSerlättgemngett 
etttl^aftett ift, eitter gegebettett Sinie b glrid^ fei. (IV.) 

9(uft.: ^iitiä^nti man bad auf bet gegenübetfte^enben @eitt M Dua« 
btated tieaenbe @tü(I, toel^ed gtoif^en bet anlieoenben (tdt unb bei 
gefugten Sinie liegt, mit x, fo fü^it bie Aufgabe auf bie (Snbgteic^ung 

J5* — 2a«»-|-(2a2 — b^üfl — 2 a»« + a* = 0, 
ober, tt>enn man x^ az fe^t, auf bie teji^tofe ®Iei^ung: 

«4 -_ 2«» + [(2a> — 6«) : a«] z!» — 2« 4- 1 « 0. 

6e)^t man z + ^ ^y, fo er^&U man aud bet iS^Iei^ung: 
yt — 2y — 6« : a« =a bett ffiert »on y unb iierau« ben SBett füt «. 

9üi a B 1, 6 » 10 et^&lt man für x fotgenbe biet SBette: 
0,0912523, 10,9586233, —8,937993 7,-0,1118819. öejei^net 
man bie fiinie itt)if4en bet gegebenen ddt unb bet SO'^itte bet gefuc^ten 
Sinie h mit y, fo et^dlt man bte ®Iei^ung : 

y« — (2a« + i62)y« « ia»6> — ^6*; ^ietau« 

3fl fiatt eined Duabtated ein 9ie(^te(f AB CD mit ben €eiten 
a unb e gegeben, fo liefctt bie (Steigung bed oieiten ®tabe«: «* — 
2a«8 4- (a* — 6« 4- c»)«« — 2aca« + a^c« =■ bie SBeite füt x. 

ß) ein SBinlel eitte« ©reiedEe« ift gegebett. S)a§ »erbälttti« 
1 : a: ber jttjri bett SBittfel rittfd^IieBettbett ©eitett ju fittbett, fo ba§ 
bie ©nmme ber ffinben biefer ©eitett bem Änbn8 ber bem SBinfel 
gegenüberftel^ettbett ©eite gleid^ ift. 

9uft.: $ei$t e bet (2[ofinud bed gegebenen SBinfeU, fo eti^dlt man fiit x 
bie tejiptofe (Steigung: 

ie 6c Zc 

20) S)er Sttl^alt eitte« red^tttjittttigett ^aroQelepipeb« fei 819, bie 
Dberfläd^e 542, SBie grofe fittb Sättge, ©reite Uttb ^^^, wetttt 
biefelbett jnfammen 29 betragett? (IIlJ Slttttt).: 9, 7 nnb 13. 

21) S)er Stil^alt ritte« red^ttt)ittHigett $araQeIepi^)eb« fei p, bie 
Dberf(äd^e b, ettte ber 2)iagottatett c. 2)nrd^ toeld^e (Sleid^nng taffett 
fid^ ßättge, Sreite ttttb_§ö!|e bered^ttett? (III.) 

9lufl.: Ä» — a» Vc« + 6 4- 16« — /> » 0. 
»eifpiet: ^»144, & » 192, cs^l3; a^ » 3, d^ — 4, «^ » 12. 
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22) Der 3n]|alt cine^ gcraben S^IinbcriJ, bcffeti ^bl^e um 
2| cw länger tft, als ber 2)urci^me[fer ber ©runopd^e, beträgt 
240,331 83 com. SBie gro^ ift bie §öl)e? (III.) 

5lnttt>.: 8i Ott*. 

23) Der Sttl^öft eineiS geraben E^Iinberg fei 120 dm, bie Dber* 

pd^e 200 cMH. SBie gro§ ift ber SftabiuS ber ©runbpd^e, tote 

gro§ bie Joblje? (HL) 

^nttt>.: @ntti)ebet ijl berlRabtud 4,9031 m unb bie $9^e 1,5899 m, obei 
beT 9tabiu^ ift 1,263 35 ^ unb bie ^b^t 23,93227 «n. 

24) Der Snj^att eines geraben Tegels fei a, bie Dberfläd^e b. 
SBie gro§ ift bie ^öl^e beS Äegcte, »ie gro§ ber SlabiuS ber (Srunb* 
fläche beSfelben? (III.) 

«ntt».: Sbit m^ i^J^^l/i^Y——^ t)et ülabiu« ber 

25) Der Stt^It eines geraben Äegett fei 7^ c^w, bie SWantel* 
oberpäd^e 25 ow. SEßie gro^ ift a) ber SiabtuS ber ©runbftäd^e; 
ß) bie ^B^e? (III.) 

5lnttt).: a) 0,904 -m, ober 2,741 tu,; /9) 8,748 i», ober 0,957 w. 

26) a) (Sine finget, beren 9iabiuS = 1, foll üon einem gegebenen 
?ßunlte aus burd^ jtt)ei (Sbenen in brei gteid^e Xeite geteilt tt)erben. 
SJie gro§ finb bie SRabien ber bie äußeren fiugelabf^nitte begrenz 
jcnben firetSebenen? (HI.) Slnttt).: 0,974109. 

ß) Slrd^imebifd^eS ^robtem: Sine $)albfugel, beren Sfta^ 
biuS = 1 ift , f oü Durdi etne mit ber ©runbftäd^e parallele Sbene 
in jtt)ei gleid^e Xeile geteilt »erben. 3n weid^er ©ntfemung t)on 
ber ©runbpd^e ift ber ©d^nitt ju füfiren? (III.) Slnttt). : 2 sin 10« 
= 0,3472964 (©eite beS eingefd^riebenen regulären Sld^tjelinedES). 

27) SQSie grofe ift ber ®entritt)inlet eineS fiugelfegmentS, wenn 
bie ®efamtoberpd6e beSfelben gleid^ einem größten fireife ber 
finget ift? (II.) Slnttt).: 850 52'58",2. 

28) a) aSon njetd^em SQSinlet ift bie (Sotangente fo gro§, ats baS 
Doppette feines ©inuS? ß) Die (äteid^ung tang x = cos x aufju* 
löfen. ^üx wetd^en SBinlet ift y) bie Xangente gteid^ ber ©umme 
beS ©inuS unb oeS ©ofinuS; d) bie ©umme beS ©inuS, beS So* 
finuS unb ber Xangente = 2? (IV.) 

5lufl.: «) gür sin x erhalt man ± V — i + i Vvi * f«^ <?<>« * = 
— i + i yT7. ^iema^ ijl cos x « 0,7807764; « «= n • 3600 
zb 38040' 5",8, »o n eine belicMflc ganje 3a^l bebeutet; /J) »w» « « 

i(|/5"— 1) = 0,618 034 n. a? «» 900 (4» + 1) db 51049'38",3; y) für 
54022'18",7 unb für 4^1036' 56"; 6) für 31054'17",5 unb für 
252053'47",9. 1^ 

$eld Gammtitng. 25 
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29) mm tft o) (£05 a: + Wn a: yCTt) (cos x — w« a; |/^=^), 
/J) (co« :r ±: «m :r V — l) (co« y ± wi y V — l), 
y) (cosz±9inxy — i)(co8y±sinyy — \){co8z± nnzV^^^^), 

S) (cos z zt sinx V — l)*" glctd^ ? 

«nt».: «) 1 ; ß) eos (« -J- y) ± nn {x 4- y) }/ — 1; 
y) CO» (« 4- y -I- a) dl »m (x + y -h «) V — 1 ; 
^ eo§ nxzt sin nx Y — 1. 

3ö) a) S)ie brci Seiten eine« 5)reiecle8 feien a, b unb c ; e« f oQen 
für biefelben fold^e 3^^^^^ getoäl^It werben, ba§ ber Snl^alt / 
bed S)reiedei& eine iRatienaljal^I toerbe. 

«ufl.: J- — ]/»(» — <i^(» — 6)(» — cj,*)tt>o»«4(aH-6H-c), fei rational. 
€ ett man » — a « = m, » — b ^ n, $ — c =s r, fo Wirb •/■ = 

ymnr (m-|-n-|-r), a ssn -^ r, h ss m -^ r, CÄW-|-n. J" toirb 
rational, wenn m + n-^r ^ q^ • mnr, alfo r « ^ J" ^ ^ • (Sd 

»irb alfo für a = m -^x^' * "= *» ^^^^a v <? = w -h « ber 

Sn^alt rational, nÄmli^: mnq TZTl » i* ®- für m = 6, n « 8, 

9»! tt)irb a^lb, b ^ Vi , e^XA, J'a84. (Sinfa^er, aber 
weniger allgemein finb bie ©erte m(«2-|- i), nim^-^- 1) unb {m'\'n) 
(mn — 1) für a, b unb c, Wobur^ man ben 3n^aU «> mnlm-^-n) 
(mn — 1) er^dlt; j. 95. m = 5, n = 2 giebt bie ©eiten 25, 52, 63 
unb ben 3n^alt 630. 

@inb bie brei @eiten eined ^reiecfed unb ber 3n^aU rational, fo finb 
1) bie brei ^d^en bed !^reie(fe«, 2) bie ^bf^nitte, toel^e auf ben Seiten 
bur^ bie {^d^en aebilbet werben, 3) bie ^bf(^nitte ber ^ö^en, welc^^e 
bur4 ben aemeinfd^aftliAen ^ur^f^nitt^^unft ber ^b^tn gebilbet werben, 
9iationalja^len. 9Barum? 

ß) aiationate red^twinlliae S)reiedte }u finben, beren Snl^alt unb 
Umfang, in Saluten auggebrüdt, gleid^ gro§ finb. 

^ufl.: ^ie beiben itat^eten unb bie ^i^^otenufe finb: 
4(n2 H- 1) : «2, 2(n8 + 2) unb 2[(«« + 1)2 + 1] 2 n«. 3. ». : 8, 
6 unb 10; 5, 12 unb 13 u. f. W. 

31) S)er 3n]^alt eine» Jheii^öieredeg, beffen ©eiten a, b, c unb 
d finb, tt?irb, wenn \{a -^b + c + d) = s gefefet wirb, burd^ bie 

gormel Vis — ä) (« — b) (« — c)(s — d) anögebrücft**), StÄan foO 
für a, b, c nnb d f otd^e SHationaljal^Ien fud^en, ba^ ber Snl^att eine 
^tationaljal^l wirb. 

^ufl. : @inb m, n, o unb 9 beliebige Siationalga^len , unb fe^t man 
i(m + n-|-o + mwog'2)-5ti^ j-^ ^xn\> bie »erlangten 6eiten bur^ 
u — m, u — n, u — o unb u — tnnoq'^ au%brücft, wenn biefc oier 
Säulen ^)o1ttibe Qa\)\tn ftnb. 3)cr Jn^alt ijl « mnoq. 



*) ^eid, (Ebene unb f^^Srif^e Trigonometrie, III. 16. 
**) ^eid, (Jbene unb f^bÄtif^e Trigonometrie, IV. 8. 
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IBcif^icl: a) 1, 1, 1, 1, 3nWt 1; b) 1, 1, 2, 2, Snialt 2; o) 1, 1, 3, 3, 
Stt^alt 3 tt. f. tö.; d) 1, 5, 6, 7, 3n*alt 16; e) 11, 6, 5, 6, 3nWt 32; 
f) 8, 6, 3, 1, 3n^att 12; g) 11, 9, 1, 3, Sn^alt 48; h) 19, 15, 7, 6, gn^aU 
96; i) 11, 8, 4, 3, Sn^alt 30; k) 9, 7, 6, 2, Jn^alt 30 u. f. t». 

32) (Sitten Sßittlel ju fud^ett, t)on toeld^em fotool^I ber @tttud ate 
ber (SoftttuS eine 9lationaIgal^I ift. 

^ufl.: @inb a unb h beliebige IRationalja^ten, fo flnb bie SBinfel, 
beten 6inu« unb (5o|inu« 3"^.^ unb ^ ■^ , obet umgefc^tt, jlnb, 
bie betlangten. 

33) a) 3ttJei Seiten eines DreiedEeiJ feien a unb ft. 3Bie gro§ 
ift bie britte Seite c ju nelimen, toenn ber biefer ©eite acgenüber* 
ftel^enbe l^atbe äBinlel i\y) i) jum @inud, 2) jum SofinuS eine 
9iationaIia]^I l^aben foQ? 

5(ttfl.: 1) c = (a — ft) ^, J^^ , tt>o n eine IRationalja^I bebeutet; 

«tn^v s= ."" o ' Determination: n(a — 6-|-n)<a6. — IBeiftoiet: 
aa=6, 6sas4, n = 3, c« 2-j7^, *tn | y = -j^. 2) c = 

(^ ■♦" *) TTTirTä' ^*^* iy = (a + 5) ^, , , - JDetemination : 

«o -j- »* ao -f- w" 

n(a + 6 — n)<a6. — öeif^iel: a = 2, ft = 3, » «» li, c = 2,^, 

/^ ®iebt t^ au|ct bem gleid^feitigen S)reiedEe nod^ anbete 
2)reie(fe mit einem SBin!eI bon |-B, beten Seiten tational finb? 

^ntko.: feigen bie beiben anliegenben leiten x unb y, bie gegenüber* 
llebcnbe ©eite «, fo ijt a? = 2» — 1, y =» n« — 1, « = »2 ._ ^ + 1; 
5. 93. a; = 5, y = 8, a = 7. 

34) 3)tei S^^I^i^ anjugeben, fo ba§ il^te Summe gleid^ il^tem 
?ßtobuIte toito. 

9lufl.: 9Hmmt man bie SBinfet A, B unb C eine« beliebigen 2)reie(!red, 
fo ip <an^ -4 + fang B '+ ^»^ C =» ten^ -4 • <aiiy B • teny C; 

eine anbere ßöfung til « =s-£— ^ — , y = ' ^ — , a *= m. 

35) Die Seiten eines ebenen S)teiedfeS feien ben SButjeln bet 
©lei^ung x^ — ax^+hx — c = ptopottional. SWan fott bie 
Summe bet SofinuS bet SBinlel biefeS S)teiedeS finben. 

«ufl.: I(4a6 — 6c — a8):c. 



36) SBenn eine getabe Sinie ftetig geteilt ift, fo tt)itb baS SSet 

l^ältniS beS fleineten Segment» jnm gtö^eten butd^ ben in« Un 
enblid^e fottlaufenben Settcnbtud^ 

" 25 • 
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37) ^ie ©leic^ung iin2q> + 2m = 2tangq> aufplöfett. 
«ufL: ©ie ©lei^ung fü^tt auf nn 9* + m« «m ^2 «. ^2 « o. 3p 

J. ». m « ^«5 yr, fo ijl «n «jp = i, 9) = 300 «= ^/r. 

38) 3n bcm bei C rec^ttDinfltgcn Drcicde ABC ift au8 bcr 
©öifec C bcg redeten ©infete baä ^crpenbifcl C2> auf ^5 gc 
fäut, unb e8 ift barin gegeben: AD + DC=a, DB + BC=b. 
ÜRan fott bie $5^e OD^x bed SJreicdeS beftimmen. 

39) 6« feien gegeben bie ©umme 2^ ber brei ©eiten eineiJ S)rei- 
edeS unb bie 9labten bei^ umbefd^riebenen unb beiS eingefd^riebenen 
Äreifei^, r unb q\ bie ©eiten be8 ©reiedeS ju finben. 

33eift)iel:i>«21, r=8i, ^ = 4; 

«3 — 42 «a + 587 « — 2730 = ; 

X\ asa 13, «ä « 14, «3 == 15. 

40) Die ©eite x eines einem ^eife üom {RabiuS 1 eingefd^rie* 
benen regulären ©iebenedeS ju bered^nen. (III.) 

9Iuf t. : (Sd fei | • 180 »= « ; aUbann ifl « » 2 «m s unb 9in 7s »= 
«tn 7 8 «s 7 «tn 2 — 56 »»« «3 -f- 1 12 *tn «* — 64 «tn «'. *) €c|^t man «m z = ^a:, 

fo Wirb «« — 7ar* + 14*2 — 7 « M — )/T«2 + -j/T) («» -|- VT«2— y T)«©. 
J^ierau« erhalt man : «1 «= 0,867 767 6 . . , «ä= 1*563 6630.., «3=1,9498358..; 
xx ifi bie \ix \, x% bie )u f, a^ bie )U f bei jtreid^eti^^^etie ge^diige 6e^ne. 

41) 2)ie ©eite x eines einem Greife öom SlabiuS 1 eingefd^rie* 
benen 5ReunedeS ju bered^nen. (III.) 

5lufl.: SWan finbet*) «»j-- 9a< + 27«* — 30«2 + 9 = («2— 3) 

(a^— 3 « H- l/"3) («8 — 3« — 1/3) = 0. S)arau« er^lt man «1 = 0,684040 2, 
«2 >" 1,285 5752, qd^ » 1,7320508, «4 » 1,9696154. 3BeI(^e IBebeutung ^aben 
btefelbenl SBie ^&naen biefe unb bie \)orande(enbe 9lufgabe mit bet jhtgelteilung 
jufammen? gSergleic^e 26) /?). 



§ 108. 
B. aufgaben m% ber ^^t^ftf unb Slftronomie« 

1) ®ie SSolumina jttjeier Äörper feien f> unb V, bie fpejifljd^en 
Oewid^te 9 unb S. SBie grofe ift baS f^^ejififd^e ®ett)id^t ber Söcifdgung 
beiber Sbrper, öorauSgefefet, ba§ leine SSerbid^tung ftattfinbet? (I.) 

2) 3)ie atmofpl^ärifd^e Suft ift ein ©emenge aus 21 Sßotum* 
teilen ©auerftoffgaS unb 79 SBoIumteilen ©tidftoffgaS. SBenn nun 
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ba8 fpejifijd^c Ocwtd^t be8 ©ouerftoffgafe« glcid^ 1,1026 ift, wie Iä|t 
ftd^ ^teraug ba« fpejififd^e ®ctt)td^t beg ©tidftoffi^ bered^ncn? (I.) 

«nttt).: 0,9727. 

3) aSon einer SSerbinbung jtücier Körper, bereu fpejififd^e ©e* 
tPid^te S unb s unb bereu abfolute ®mi6)U P uub /? fiub , bai 
fpejififd^e ®eto\6)t ju beftiutmeu. (I.) 

4) SBetd^eiJ fp^iifif^c ®ett)td^t l^abeu bie ©iuntarfftüd e , toeld^e 
bem ©etpiite uad^ au8 9 Xeileu (öilber uub eiueui Xeile Äupfer 
beftelieu? S)a8 fpejififd^e (Setüid^t beg ©ilberg ift 10,474, bag be8 
Äupfer« gtei^ 8,758. (I.) Sluttt).: 10,273. 

5) S)ag fpejififd^e ©etoid^t ber aSerbiubuug jtüeier Äorper fei e, 
ba^ abfolute ©etoi^t w, baS f^jejififd^e ©etüid^t beS eiuen Äörperi^ 
fei 8, bag obfolute ®ett)id^t j»; tt)ie groß ift bai5 fpejififd^e ®ett)id^t 
De8 oubereu ÄörperS? (I.) Sluttt).: se{m — p) : [m*— ep]. 

6) gwei Körper l)abeu bie fpejififd^eu ©etoid^te ^ uub s, \>a^ 
®emifd^ fiabe baS fpejififd^e ©etptd^t e, Su »elcliem ®ettjicl^t§- 
üerl^äituiffe fiub bie Sörper miteiuauber tjerbuubeu? (I.) 

5lnttt>. : 3n bcm SJet^&ltniiTe S(8 — c) t «(« — Ä). 

7) yiaä) aSitrut) war bie Sroue be8 ÄbuigÄ $iero 20 ?ßfuub 
fd^wer, beftaub a\x^ ®olb uub ©über uub l^atte baS fpejififd^e ®e» 
wic^t 16. SBiet)ieI ®oIb uub »ieöiel ©über eutl^ielt biefelbe, 
weuu ba^ fpejififd^e ®ett)id^t beg ®oIbei^ glei(^ 19,25, bag be8 
©über« gtetc^ 10,47 ift? (I.) 

8) ?luf eiue uubiegfame gerabe ßiuie, af, toirleu fed^^ paxaUtU 
Äräfte, »etdje uad^eiuauber iu beu Slugriffgpuulteu a, b, c, d, e 
uub / augebrod^t fiub. Su a wirleu 6 '&g. abtoärtS , iu S 4 4a 
aufwärts, iu c 5 4g. abwärt», iu rf 3 4<j aufwärti^, iu e 2 4g. auf» 
Worts uub iu / 1 4^ abwärts. SBeuu uuu aft = 3, Jc = 2, 
crf = 4, rfc = 6, «/ = 7 C4n, iu Weld^er ©utferuuug üom ^uulte 
a, uad^ weld^er iRid^tuuo| uub mit weti^er ®r5|e utu^ eiue ^aft 
augebrad&t werbeu, bamit fie beu gefauiteu ffiräfteu baS ®Ieid^* 
gcwid^t ^alte? (I.) 

^ntn>. : 3n bet 93ett&n0erung bon/a über a "^inaud in einer Entfernung 
Don 7} em ij| eine auftodrtd toirfenbe, ben übrigen jtr&ften ))arattele jbraft 
3 ^<^ anzubringen. 

9) Siu ©tab, ab, l^abe bie Säuge l uub fei au beu beibeu 
Subeu burc^ bie ®ewid^te p unb q befd^wert. SBie l^ei^eu bie 
beibeu ©ebelamte, wenn b^o ©ewid^t s beS ©tabeS mit berüd* 
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fic^ttot loirb, unb toenn ber Sd^loerpunlt bei&felben in ber äRitte 
itcflt? (I.) 

«nt».: (j4-l«)'«(p4- ? + •) unb (p -h 1«)^« (p -f- ? + »). 

10) 9n einem materieUen j^ebel, AO, totiä^tt fid^ um ben ®nb' 
üunft C brel|t, foll in ber (Entfernung OB = a eine auf ben §ebel 
fentre(^t tt)irlenbe Saft q angebrad^t toerben. SEßie lang loirb ber 
^ebel fein milden, bamit eine am Snbe bedfelben ^egen i^n fent' 
red^t »irlenbe Äraft p mit ber ßaft q unb bem ©ewid^te be8 Sebete 
im ®Ieid^gett)i(i^te fte^e ? ^ai &mxqt ber SSngeneinl^eit beS ^ebelS 
fei = m. (II.) 

?Cnt». : (p ±: l/p* — 2amq)lm 

IBetf^^iel: gut p — 12^, q^ \b4^, m — 4^^, a» 0,9m ifl 
xi ■= 4,5 tiv, aj2 = 1 ,5 tw-. 

11) a) @ine SSiage ift unrid^tig, u^eit bie ^ebelarme nid^t t^oQ* 
lommen einanber glei^ finb. Sege id^ eine Saft in bie Knie SBag* 
fiale, fo bat fie bag ©etoic^t p, lege id^ biefelbe in bie redete 
SBagfd^ale, fo l^at fie bad ©etoid^t P. äBelqed ift bai^ toal^re ®e« 
»id^t ber Saft? (IL) 

ß) Sft bai^ n^al^re ©etotd^t grb^er ober Heiner, al^ baiS aritl^« 
metifd^e SKittel au^ben beiben falfd^en ®ett)id^ten? 

5lnttt>.: «) V>P; ß) VpP<i{p -^ Pj. 

12) 2)er Srunnen auf ber i^eftung Äönigftein ift 320,72 w tief. 
SBietjiel ßeit »irb ein ©tein 'gebraud^en, um ben 83oben ju er* 
reid^en, wenn man auf ben SBiberftanb ber Suft leine Sftüdtfid^t 
nimmt? (II.) 

«nttt>. : 8,087 . . . ©ctunben. ig -= 9,808 in). 

13) (Sin ftörper toirb mit einer ®efdött)inbialeit üon c w 
a) abtt)ärti5, ß) auftoärt» geworfen. 3n welker 3^^* ^^'^^ ^ 
ben 9laum s jurüdEgetegt |aben?JII.) 

3lnttt). : a) f»a^ (]/c« + 2^^ -- c) : g @etunben; ß) »d^tcnb be« 
©teigeni na^ [c — j/ c^ — 2^8 ] : g ©efunben unb beim aBtcbet^cr« 
untetfaHen na^ [c + j/c^ — 2^aj : ^ ©efunben. 

14) SBenn eine Äanonenfugcl mit einer ©efd^winbigleit öon 
490,4 w fenfred^t in bie $&l^e gefd^offen Wirb , wie tonoc unb big 
jU weld^er §ö^e würbe fie fteigcn, wenn bie Suft nid^t SBiberftanb 
leiftete? (II.) 

$(ntn>. : 50 @etunbm tDütbe jie fleigen unb eine ^o^e )>on 12260 m 
meid?en. {g «= 9,808 m.) 

15) ä) SBeld^en Sftaum burd^fäHt ein in einen Srunnen l^inab* 

geworfener Stein, ben man nadg t ©efunben auffd^lagen l^brt, wenn 
ie (Sefd^winbigleit beS ©( ^atteg glei d^ s ift? (IL) 

«nt».: »[(» + gt) -- yi^'+Tgät] t g. 
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ß) Sil ©d^tocben jott c8 ^ft^tcn geben, in benen man einen 
^ineinfaßenben ©tein erft m6) 25 ©et- ouffd^lagen bort. SBcId^e 
Xiefe für bie Ebbten fe|t biefeS üorauS, wenn man Die ©efc^win* 
bigfeit beS ®ä)am jn 340,18 w red^net? (II.) 

3lnttt). : 1867,00 w. 

16) S)ie Xrümmer eineiJ in ber Snft jerplafeenben SDieteorfteineS 
fielen t ©einnben nad^ ber S)ctonation jnr ©rbe. 3n »eld^er $5]^e 
jerf prang er?*) (®ef^tt)inbi gfeit beg ©d^aUeS = s,) 

9(ufl.:^«/-ZL£f±Vl(iZl?^. gute «3, ,-340,18.., 

9 

g 8= 9,808 in tfl xi a 21 508,1 m ober au^ x^ ^ 48,4 m. 

17) aSon einem ?ßunlte, toeld^er h m über bem ßorijonte liegt, 
fallen jn gleid^er geit jwei fiörper, ber eine frei, oer anbere mit 
einer ÄnfangiSgefd^Winbigfeit öon »w, über einer fiiefen Sbene. 
SBeld^e Sänge mn§ bie fd&iefe (Sbene l^aben, »enn beibe Ä5r:per jn 
gleid^er ßeit jnr igr be fallen f ol len? (I I.) 

18) ßtoei fd^iefe ffibenen if unb N, beren Sängen m unb n finb, 
ftogen aneinanber nnb l^aben bie gemeinfd^aftlid^e &ii)t h, SBenn 
nnn einer tjon stoei Körpern fid^ anf ber fd^iefen ©bene M mit ber 
KnfangSgefd^toinbigleit c l^inanfben^egt, n^elqe ®efd^n)inbigleit mu^ 
ber anf ber fd^iefen (Sbene N fid^ ^inanfbewegenbe anbere ÄBrper 
erl^alten, »enn er jn gleid^er ßeit mit oem erfteren im l^öd^ften 
^nnlte ber (Jbene anlangen foU? (II.) 

9lntn>. : ?^±-5? c ± ^o"^^V g^— 2gfA. gut m = 40 tn, n «=» 30 m, 
Ä «= 24 -m, c 8= 25 w, ^ = 9,808 tn ijl a?i = 29,66 m, ica = 22,42 w. 

19) ®in l^arter nnelaftif^er Körper A tjon ber äRaffe M l^abe 
bie ®ef Atoinbigleit (7. SRit toeld^er ©efd^winbigfeit mnfe ein anberer 
barter Äör^er öon ber SKaffe m gegen ibn ftopen, toenn feine ®e- 
fd^tt)inbigfett in ber SRid^tnng t)on A nad^ bem ©tofee c' fein foQ? (I.) 

?lnt».: [M{C — c") — mc'] i m. 

20) Qmi fid^ l^intereinanber betüegenbe etaftifd^e Körper fto^en 
anfeinanber. 5Der torl^ergel^enbe l)at bie SKaffe m, ber foigenbe 
bie SKaffe M. ^aä) bem ßnfammenfto^en l^at ber erfte Äörper 
bie ®ef^tt)inbigfeit ff, ber anbere bie ®efd^tt)tnbigleit G. SBeld^e 
®efd^n)inbigfeiten l^atten beibe Ä5rper t)or bem ©toge? (I.) 

21) w elaftifd^e JJugeln befinben fi^ in einer Weilte fo neben* 



*) @d m5ge bie Sotaudfefeung gemalt toetbeit, bag bet @tein im ^(ugenbUde 
bet Detonation feinen gaU beginne. 3n 9Bittli(^teit toitb betfelbe abei bereite in 
IBetvegung fein. 
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einoitber au|geMngt, ha% bte SDlittelpunlte betfelBen aQe in einer 
geraben Äimc lieflen. S)te SRoffen bec Äugeln mögen eine geome* 
trifd^e «ei^e M, N, P, Q u. f. xo. bitten. SQäie gro§ ift bie ®e* 
Itoinbigfeit ber nten Äuget, »enn bie erfte Äugel mit bet @e» 
iwinbigfeit c auf bie jtoette ft5|t, biefe auf bie britte u. f. tt).? 

n s 100, e = 1 ifi ir B 2338500 IDtillionen. 

22) SBelc^e SSreite unb §5I)e mu§ man einem ted^twinfligen 
Satlen, bet auiJ einem c^Iinorifd^en Saumftamme Dom 2)utc^meffcr 
d \xij au^fc^neiben lo^t geben. Damit betfette am ftätfften »itb? 

5lufl.: *d6t bie »reite M ©alten« x, bie ^ö^e y, fo ijl a?« -f- y^ = d» 
unb bie telatibe ©tätfe bem *Probutte «^ proportional. S)ie ©tdrte 
wirb atfo ein ÜRaiimum q, »enn a?y* ein SWayimum ijl; e« ift alfo 
x[tP — x^ m» q ober «8 — cP^ + jacO. ßöjl man bie Olei^ung 
na^ ber trigonometrif^en Jormel § 96 auf, fo wirb «m 3e » 

■4 — = -= s-^ V^ 2)er ar5f te ©ert , ben q in biefem Duotienten 

cneii^en fann, ijl berjenige, für »el^^en ainZe feinen größten SBert 1 
enei^t ; ed ifl alfo für ba« SWajimum__i)ott q ber aBinfel « = ^12, unb 

fomit X - yf^ rf «n 4 JB « rf . Vi ; ?>ierau« folgt y « <? Vf *) ; 

a; : y =a 1 : |/2. 

23) (Sine l^öljetne ma^fiöe Äugel üon 10 cw SRabiuS toitb inS 
SBaffet gettjotfen. SBie ttef toitb fie einfinfen, tüenn bai^ f^Jejififd^e 
©etoid^t be8 $otje8 gteid^ 0,6 ift? (III.) 

5lnttt).: 11,3417 (na^e II4) cm. 

24) gine eifetne, innen l^ol^te fiuget Don 1 cm SSSanbbicfe fott 
in aSaffet jum ©d^toimmen gebtad^t toetben. SBelc^en ^attmeffet 
mu§ tt)enigften^ bie Äugel l^aben, wenn baS fpejififdge ©ewid^t bei^ 
(Sifeng gleich 7,5 ift? (III.) 

«ttnttt).: 21,4682 cm. 

25) Sine eifetne Äuget Don 6 fn^ ®ett)id&t toitb in ein ®efä§ ge* 
taud^t, tt)Otin fic^ Ouedfittet unb übet bemfetten SBaffet befinbet. 
SBie fd^tt)et ift ba2 Äugelf egment, toeld^ei^ fid^ im SBaffet beftnbet? 
3)a§ fpej.®ett).begQue(ffittct§gtei^ 13,6, ba8be§ ©ifenS glei^ 7,5.(1.) 

3lnttt>.: 24^4^. 

26) Sn einem ®efä§e, in toeld^em ba8 SBaffet immet auf gleid^et 
§5!^e gel^alten tüitb, befinbet fid^ untet bem SBaffetf^jiegel eine Öff* 
nung Don 4 cj^ow SBeite , unb 9 ow tiefet eine gleite Don 5 c^cm 

*) 2)ie oeometrif^e j(on{lruftion er^iebt fi^ ^ieraud lei^t. 3:eilt man ndmlti^ 
ben $)ur(^mei|er ber ©runbfld^e in bret gleid^e Seile, errietet auf bemfclben in ben 
beiben Xeiluna^ipunftcn na^ terf^iebenen Seiten ©enfrcd^te bi^ jur $eri:p^erie M 
Äreife^, fo erhalt man jwei ^fünfte, »et^e, mit ben @nb^)un!ten be^ 2>ur^meffer« 
Derbunben, bie ®runbfiäd5>e be^ rec^ttoinfUgen 93aHcn^ Ocflimmcn, ber bie größte 
relatioe Äo^dfton«fraft l^at. 
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§ 108. Hufgaben ans (er 949ftli itnb JlflroitomU. 3g5 

aSeitc. SBcnn nun Bcibc Öffnungen jufammcn in jebcr ©elunbc 
1,1621696 'C SBaffer liefern, tt)ie läfet fic^ l^ietauÄ, tt)enn man ju* 
Ieid& auf bie Äontraltion be8 SBafferftral^teS, toelc^e 0,64 beträgt, 
ürfftd^t nimmt, bic Xiefe ber erften Öffnung unter bem SBaffcr* 
fpicgel bered^nen?*) (II.) 

5lttttt>.: 16ctH. 

27) (Sin mit SBaffer gefüttter priSmatifd^er »e^älter babc 1 cmt 
7009,16 i^ow ©runbftä^e, unb am Soben eine Äuspu^öffnung 
üon 1 cfcw. SBenn nun nad^ 20 SRinuten bie SBafferl^öl^e um 
6 c4n abnimmt, toie Iä|t pd^ l^ierauÄ bie SBafferl^öl^e m S3eMlter 
bered^nen?**) (I.) 

5lnttt).: 12^ cw. 

28) SSSetd^en S)urd^meffer mu§ toenigftenS ein lugeiförmiger ^^a* 
piemer SuftbaDon l^aben, wenn er, mit erbifeter Suft, bereu ^id^tig* 
feit f ber Did^tigleit ber gewb^nlid^en Suft beträgt, gefußt, ftcigen 
foQ? ®in fiubilmeter atmofptjärifd^er Suft tjon 0» S. unb 760 m^ 
S)rud wiegt 1293 ^, ein Duabratmeter Rapier 100 <^. (I.) 

9lnt».: 1,3921 m. 

29) (Sine unten offene, oben öerfd^Ioffene SSarometerröl^re üon 
ber Sänge l werbe btg jur ©öl^e h mit DuedEfilber gefüllt unb auf 
bai^ Sliüeau eine^ mit ÖucdEjtIber gefüllten ©efäfeeg gefteöt. SBenn 
ber S)rudE ber äußeren Suft = b ift, weld^e §ö§e totrb bag DuecE* 
fitber in ber Äöl^re l^aben? (11.) 

tttntl».: i{h-\'l)^yi{b-^l}^--bh, 
©eif^Jiel: gür /= 896 -mtn, h = 504 ww, 5 = 770 wm toitb a^ = 
280 mw, «ä (ni6t brau^bat) =■ 1386 t»M»v. 

30) Sine unter bem S)rudEe ä ber Sltmof<)l^äre mit trodfener at* 
mofpMrif d^er Suft gef üöte glaf d^e wiegt p <^ ; wirb fie unter bem 
S)ruae h' mit einer trodfenen (Sa^art gefüllt, fo wiegt fie p' ^, 
unb wenn enblid^ biefelbe glafd^e mit beftittiertem SBaffer gefußt 
wirb, fo wiegt fie p" ^. SBie gro§ ift baiJ SSerl^ältniS ber Dtd^tig* 
feit bei^ OafeS jm ber ber Suft unter bemfelben S)rudEe, wenn bie 
Did^tigleit be« äBafferg ^mal größer ift, ate bie ber trodEenen Suft 
unter bem mittleren 2)rudfe H, unb fid^ bie Temperatur wäl^renb 
ber brei fucceffiöen Seobad^tungen nid^t geänbert l^at? (I.) 

*) 3jt bie ^5^e be« fflafferf^iegeW = ä cw , bic SBeitc bct 2lu«pugöffnung 
« t^jcnv, fo ifl bte SWenge be« in lebet @elunbe au^fliefcnben SBajTer«i » 

II» 1/2 ^Ä, »0 ^ « 980,8 cw. ober = 0,044 29 M?yÄ 4:. 

**) Jormel für bie ^txi, in toelc^et ba« in einem )pti«matif^en (Sefdge bon 
ber ®runbflä(^e B unb bet ^öje A beflnblit^e ©äffet au g einet am ®tunbe ange- 

btacbten Öffnung bon p <jcw »öUiö au^W*: (B ip) yihig in ©efunben au«« 
gebtudt. @e)^t man g = 980,8 oih bie Äottttattlon be« ©tta^le« « 0,64, fo finbett 
fH bie ffotmel füt bie $öje A in '(renti»^*^^ ^^ ^Vä": (;> • 14,174 3) um. 



386 Vin. Hbfitaftt. Anfgabm aif ler •c^nuttU, 9l»9|ili, XflroMpniie n. f. ». 

31) 93et 763,4 mm 2>rtt(I ber atinof))]^ärifd^en Suft lotege ein mit 
atmofp^firifd^er Suft gefiiatet SaCon 76,532 a, betfelbe mit @auer« 
ftoffgai» aefüate Saaon toiege bei 754,68 ml» Suftbrud 76,94 a, 
mit Boffet aefattt aber 3537,55 g.. ®ie »id^tigleit be8 SBafferÄ xn 
JBegug auf Suft bei ber Spannung 759,0 mm fei 770. SBSie gro| 
ift ba» fpejififd^e ©etoid^t be8 ©auerftoffgafe«? «ntw.: 1,1026. 

32) S)er Sfiesipient einer Suftpumpe l^abe ben Stauminl^alt c, 
ber Stiefel ben gnl^alt b, bie SDic^tigleit ber äußeren fiuft fei d. 
Sßie gro| ift bie 2)icl^tigteit ber Suft im Stejipienten nad^ n Stoh 
benftbgen? J®eom. ^ogrefponO «ntto. : [a:{a + b)fd. 

iSBeif^iTl: a«400, 6» 47, nn30; a; « 0,035 692 <!. 

33) S)er «ejipient einer Suftpumpe ^atte 6912, ber Stiefel 
1044 com. 9lad^ n)iet)iel ^olbenftögen toirb bie S)i^agteit ber Suft 
tV ^^ urfprilnglid^en betragen? (®eom. 5ßrogreffion.) 

9(ntn).: ffiaä} 16,17, alfo na^ 16 m 17 JtolbenjlöBen. 

34) 8Bie l^eifet bie «nttoort' auf bie 32. Aufgabe, wenn ber 
fd^äblid^e 9flaum t)on bem Snl^alte c mit berücffid^ttgt tt)irb? (®eo« 
metrifd^e ^rogreffion.) 

9(nttt).: 2)ie 2)i4tigfeiten ber fiuft na^ bem 1., 2., 3. . . . nten jtolben« 
}UQe fein bejüglic^ <4, d^, (k .,. dn. @e|^t man e t (a + & + <')'» i»; 
a : (a + ft + c) — j', fo ifl 

Jb Bs|>c2 -|- gJn_i^ olfo: 

c^ xs pd ■\- qd, d^^Bi pd -{- qdx^s» pd-\- pqd '\- q^d, 

d^ ^ pd-\'pqd-\' p^d^^d, 

hieran« dn - [^^^^-^^ (^4^^) J ^^ 
!Dte Grenze bei 93etbünnung füi n «= oo ifl gtei^ e<f t (6 + c). 

35) 993iek)iel @rab Sl^aumur entfpred^en ebenfot)ieIen Kraben nad^ 
ga^ren^eit? (I.) «ntw. : — 25,6^ SR. = — 25,6<» g, 

36) 3n toeld^em 93erl^ältniffe muf[ SSSaffer üon a ®rab SSSärme 
mit SBaffer üon b ®rab SBärme gemifd^t vottbm, bamit man SSSaffer 
tjon c ®rab SBärme erhalte? (I.) Slntto. : (c — i) : (a — c). 

37) m 4^ einer glüffigleit üon ber Xempcratur ^ ®rab geben 
mit nfi<^ einer anberen glüffigleit t)on ber Xemperatur ^ ®rab 
eine Xemperatur Don f ®rab* SBenn nun bie fpe^ififd^e SBärme 
(aSärmcIapacität) ber erften glüffigleit = s ift, »ie gro§ ift bie 
fpeiifif^e SBftrme ber jtoeiten glüfftgleit? (I.) 

«nttt).: m«{r— <):[n(<' — O]. 

38) 9lad^ ben SBerfud^en Don SHegnauIt ift bie Sd^meljungi^to&rme 
eineiJ Äilogrammö Sd^nee gleid^ 79,25 SBärmeeinl^eiten (Äalorien)*). 
SBieüiel Kilogramm Sd^nee Don 0^ (£. mn^ man ju 7 *^ 
SBaffer Don 62», 5 (S. ^injufefeen, um ein SBajfer Don 30« 6. ju er* 
galten? (I.) Slnttt).: 2^% 

*) Sine JtaloTte ift bie 2Bdtmemenge, welche nötig ift, um bie 2:em)>eiatuT t>oii 
1 ^ SBafTet um lo d. )u ei^d^en. 
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39) Slad^ SRegnauft ift btc aSerbampftttigSttJärmc üon einem Äilo^ 
gramm SBaffer bei lOO»©, gteic^ 537 feärmeeinl^eiten. SBieüiel 
^logromm SBafferbompf öon 100<> S. mu§ man ju 40 4^ SBaffer 
üon 25<>ffi. J^inju^elen, um SBafler t)on 100®®. ju erl^alten? 

5lnttt>.: HH^. 

40) aSenn m ^ SJSaffcrbampf öoti 100» K., m' a SBaffer öon 
< @rab unb w" a ffiig tjon 0« g. miteinanber in SeriU^rung ge» 
brad^t toerbett, toie gro§ ift bie Temperatur beS SBafferi^, »eldbeS 
man erl^ält, wenn baS (SiS unb ber S)ampf ganj tropfbarpffig 
tocrben? (I.) 

5lntti). : (637m + W< -- 79,25m") : (m + m' -|- m'O Centcllmalgtab. 

41) ßin 3toftpenbeI beftel^e aui^ jtt)ei abtt)ärtg gel^enben ®ifenftangen 
unb einer aufwärts gel^enben Bi^Mtonge. SBeld^e Sänge mtt| man ber 
Sinfftange geben, toenn bie Sänge beg ?ßenbelg = l, unb toenn bie 
unearen Slugbel^nungen be8 ßi^f^ ^nb beg ®ifen8 öon 0^—100« ©♦ 
f unb I finb? (I.) «nttt). : al:(b — ä). 

«Cif^>iel: Jüt / = 99,37 cm, « «= 322, 6 « 816 tfl « = 64,77 cm. 

42) 3ur aSeftimmung ber Slugbel^nung bei^ SBaffer» bei üerfd^ie- 
benen Temperaturen bient nad^ S)e§pre^ folgenbe innerl^alb ber 
©renjen t)on 0^ — 30<^ geltenbe ^otmtl, bei melier t bie Xem* 
peratur in ©entefimalgraben angiebt, menn ba» SSoIumen bei 0*> 
gletd^ 1 gefe|t mirb: 

t? = l — 0,000057577^+0,0000075601^— 0,000 000035 091<», 

a) S5ei mieüiel (grab beträgt ba8 SSoIumen beg SBaffer» 

1) 1,0001, 2) 1,0002, 3) 1,0003, 4) 1,0000? (IIL) 

SlntW.: 1) bei 9,430, 2) M 10,63», 3) M 11,650, 4) bei OO unb 
bei 7,9060. 

ß) 85ei tt)iet)iel ®rab beträgt ba» SSoIumen ein SRinimum? 

9Cntto.: @oa V ein SRinimum toetben, fo muf 

57 577 000 _ 7560100 .j , ^ 

35 091 35091 ■*" 
ein 9)>la;imunt toeiben. €e|^t man biefe^ «s M, fo tt)iTb 
<3__ 215,443^2 + 1640,79« — Jf« 0. ©efet man < = « + 71,814, fo 
toirb afi — 13831,1« — M' « 0, »o Jlf' etn SWaiimum bebeutet. JBe. 
"^anbelt man biefe (^lei^ung na^ bet britten ttiaonometrif^en i^ormel in 
§ 96, fo n)irb, tt>enn Jlf ' ein SRafimum ift, au^ sin ^e ein 10la|imum, 
atfo = 1 fein muffen. Qi tt>itb bemnac^ 

ar = — y|^ sin iE = — Y^p « — 67,8996, 
alfo i «= — 67,8996 -f 71,8142 = 3,9146. 

43) 200 ccw eine» ©afeg, gemeffen bei 760 ww Duedfilberbrud 
unb 0« S., bel^nten fid^ bei riii^m beftimmten Duedfilberbrudc unb 
bei einer beftimmten ^^T^J^pttniVit ^^^ 215,85 com an^. SSei einem 
um 10 mm l^bl^eren Oiiciirfftetbtude unb bei einer um 10» S, 
l^ö^eren Temperatur bei^ntc ^J^ ba& ®^^ ^^^ 220,46 com auÄ, SE3ie* 



388 Vm. Xh^nlit. Mfqabn ans ler •c^metrU, y^iifUi, MtünümU u, f. w. 

Dtet betrug J^iemad^ im erften %a\it ber Duedfilberbrud unb bie 
Xemt)eratut? 

^ntw.: 2)n Que(fftIberbTtt(I 730imti, bie Sem^etatur Kfid. 

44) a) SBctttt eine glül^cnbe Äugel in jcbcr ©elunbc um 0,0077 
il^tcr icbcöntaligcn ßifec verliert, toann toirb bicjclbc nur nod^ bie 
^älfte il&rer anfängli^en §i|c befi^en? (®eom* $ßrogreffion,) 

Olnt».: 9taä) 89,67 ©efunben. 

ß) Um bie Temperatur eines DfenS ju bestimmen, legt man 

eine ^latinluget in benfelben unb wirft fie, nad^bem fie bie lem* 

peratur beS OfenS angenommen l^at,^ in äBaffer. Sl^r ®ett)id^t be<« 

trägt 100 ®ramm, bag ©etoid^t beS SBafferi^ 1000 ®ramm. 2)ie 

Temperatur beS SBafferi^ loirb burd^ bie Äufnal^me t)on SBärme 

aui^ bem ?ßlatin t)on 5« 6. bis 10» (S* er^b^t. SBie ^od^ ift bie 

Temperatur beiJ DfeuÄ? (II.) S)ie SBärmelapacität be8 $ßlatinS 

bejogen auf bie beg SSSafferg = 1 ift bei x^ Temperatur gegeben 

burd^: 0,03308 + 0,0000042 a:. 

9(ufl.: ^eigt bie gefugte Sem^etatut x, fo ett&tt man foIgenbe®tei^ung: 
100:^(0,3308 + 0,000 004 2d;) » 10(1000 + 3,308 + 0,00042«) — 5000; 
tlerau« « -= 1306, 4o g. 

46) 9flad^ angeftettten SSerfud^en ift ber ßeigtoert üon 1 4a Äol^Ie 
7500 Äalorien unb baS ÄrbeitSäquitjalent Der SBärmeeinl^eit gletd^ 
423,5 ftilogrammmetem. «) SBieöiel Äilo^ramm SBaffer öon 100^ ®. 
laffen fid^ bemnad^ burd^ 1 1 ^of)U tu S)ampf t)ertoanbeIn bei 
einem Slufeeffect öon 50%; ß) toieöiet beträgt bie SlrbeitSleiftung 
beg S)ampfe» in Äilogrammmetem bei einem gefamten Slufeeffect 

üon 307o? «Utto. : a) 6983,24 4^; /^ 952875000 ^^pw. 

46) 9lad^ (£gen erl^ält man bie ©pannung ber SBafferbämpfe 
in «tmofp^ären nad^ ber gormel: f = 100 +- 64,29512 log e + 

13,89479 (loffe)^ + 2,909769 (% e)3 +• 0,1742634 (%«)*,*) 

toobei f l^unbertteilige ®rabe unb e bie Spannung beiJ SBaffer* 
bampfeiJ in Sltmofpl^ären bebeutet. S33iet)iel beträgt nad^ btefer 
gormel bie ©pannung bei 150» ffi. ? (Xranfcenbente ®Ieid^ung.) 

^nttt).: 4,64954 ^ttnof^l^&ten. 

47) Qmx leuAtenbe Äörper, bereu Sid^tintenfitäten fid^ wie 
V : v' tier^alten, finb a w öoneinanber entfernt. 3ti wetd^er ^nU 
fernung t)on bem erfteren leud^tenben Körper jwifd^en beiben ift bie 
Srleudgtung gleid^ ftarf? (II.) 

3lntti>.: 3n einet entfetnung toon a y©' (}/«"— V'uO : (w — 1>') SWetem. 



*) Ibtx Unterf^ieb gtoif^en bem au^ bicfer Jotmel unb bem au« ber ©eob- 
a(i^tung erhaltenen Söette betidfit im SKittel nur 0,1 1« Qi. unb umfagt mit »oUer 
©i^er^eit 2300. 
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48) 2)oS SBtIb tim^ Icud^tenbcn 5ßunfte8, bcr ftd^ in bcr »d^fc 
einci^ ©ol^Ifpiegefö befinbct , bcffcn SRabtu« r ift, fei m (Senttmetcr 
öom 5ßunftc fclbft entfernt. SBeld^e ßntfernuna öom ©üieael fiat 
ber leud^tenbe 5ßunft? (II.) 

«litte.: \ (r4-m±yr2 + m«) ober i (r — m ± "j/J^Tip^. 

49) ®er Slabiug ber einen Slöd^e einer Sinfe fei r, ber SSred^nngS* 
inbej n, bie Brennweite/. SBie groß ift ber 9flabin3 ber anberen 
gia^e? (I.) 

3liittt).: r/(n— l):[r — (n— 1)/]. 

50) Der Slabiug ber öorberen glätfie einer Sinfe fei B, ber 
9tabin2 ber l^interen glädöe r, bie ©ntfemung eines in ber Sld^fe 
befinblid^en leud^tenben ^nnlteS tton feinem JBilbe d unb ber 
Sred^nngSinbej n. SBie gro§ finb bie (Entfernungen be« ?|{unIteS 
unb feineiS Silbe« t)on ber Sinfe? (II.) 



...... «.(.^-t/ '-;!fy,y-;'- ). 




51) ©in SriDenfc^Ieifer toitt einen SKeniSluS t)on 16 cw gofal* 
Ifinge fd^Ieifen, l^ot aber nur ©dualen, beren ÄrümmungSrabien i, 
2, 3 u. f. »♦ cw betragen. SEBeld^e Siabien erl^alten bie Beiben 
^lä^cn, »enn ber Srec^ungSinbej beg ®tofe« = | ift? (S)iO' 
pl^antifd^e ®Ieid^ung.) 

9lntwo. : Snttoebet 4 unb 8, obet 6 unb 24, ober 7 unb 56 cw-. 

52) ®er ^albmefjer einer leud&tenben Äugel fei == B, ber einer 
bunfeln = r, ber abftanb ber äJcittelpunlte bciber Äugeln fei = d. 
3n tt)eld^er ©ntfcmung t)om SKittelpunfte ber bunleln Sugel liegt 
d) bie ©pifee beS ftemf chatten«, ß) bie ©pifee be8 ßalbf^attenö? 
y) SBie gro| ift ber §albmeffer be2 Sernfd^atteuÄ in etnem Sbftanbe 
= m üom aRittelpunfte beg bunleln Äörper», S) wie gro§ ber 
§albnteffer be8 ^albfd^atteniJ bafelbft? (I.) 

«ant». : «) rfr : (J2 — r) ; ßj rfr : (Ä + r); 

, rfr ■— m{It — r) _^ rfr + m (22 -f r) 
y) . ; <f) — ======1 • 

yeß^iE — r)2 y £?J — (Ä -h r)2 

53) SRad^ ßenj wirb baS Seitunggtjermbgen l be8 ÄuJpferS für 
(SIeftricität bei t^^., Wenn eiJ bei 0« gleid^ 100 angenommen wirb, burd^ 
f olgenbe formet auggebrüdEt : /= 100 — 0, 31 3 68 ^ + 0,000 437 i\ 
»et wiemel ®rab ift bag SeitungSöermögen = 50 ? (II.) 

5lnttt).: »ei 238,9270 91. 



54) S)ie ©tromftörlen jtoMer aatt)antfd^en Äetten auÄ n unb n 
eid^ ftarfen (Slementen t. i gleid^ctn ÄeitungjJwiberftanbe feien 
unb s\ 3n weld^em &x \|(ittnific ftetjen bie eleltromotorifd^e 



Shraft, ber Sßtberftanb ber Elemente unb bet SBiberftanb beiS Set' 
tungi^bral^tei^ ju einanber?*) (I.) 

«iit». : 3n bcm ©er^dltnlffe »»' (n — n ) t (na' — n «) : (« — «')nn'. 



55) Die aWaffc eine» ßimtnclglörpcrd f ei = -4 , bte eine» jtoei* 
ten = jB, ber Jlbftanb beibcr = d. gn toelci^etn 5ßutt!te t^rer 
aSerbinbungSlinie »irb ein Äörper C tjon beibcn mit gleid^et Jhaft 
angejogen? (U.) 

91 nt».: 3n einet Entfernung bon d{A :p YaB) i (-4 — B) »om 
^btpti A. 
^ti^pitl: 3ür (Stbe unb Snonb iß ^»80, B^l, ci := 60,2 (Stb< 

(albmefTet. 

56) S)ie Entfernung ber Srbe t)on ber @onne beträgt im äßittet 
11614, bie (Sntfemung bed SD^onbed t)on ber (Erbe 304 Srbburd^' 
meffer; ber S)ur(i^meffer ber ©onne beträgt 108,3, ber be» SWon* 
beS 0,27 ©rbburc^meffer. SSäie »eit faßt a) bie ©yifte be» Äem» 

'latten» ber (Srbe; mie gro^ ift ß) ber S)urd^mef{er be» £em^ 
lattend in ber mittleren Entfernung bed 9Ronbei^ in SSergleid^ 
{um äKonbburd^meffer? 

9(ntn>.: a) 108,26 (Sibbur^meffet : fi 2,68 smonbbut^meiTet. 

57) Xl^uc^bibe« ertoäl^nt (n^28)**) eine ©onnenfinfterniiJ, 
ttjcld^e im erften 3ö^te be8 peloponneftfd^en Äricge» (Du 87, 2) 
m ^if)tn t)orfteI. @d ift biefed bie nämlid^e ^nfternii^, t)on ber 
^lutard^ im Äeben beS $ßeri!IeÄ fprid^t, bei beren ©intreten ?ße* 
ritlei^ bad ®efi^t bed erfd^rodenen @teuermanned mit bem SRantel 
bebedte, inbem er il^m bemertte, ba% lein Unterfd^ieb jnjifci^en 
ber burd^ ben SRantel unb ber burd^ oen SRonb Derurfad^ten SSer» 
finfterung ju mad^en fei. 3)ie ginfterniS fiel 431 (d^ronologifd^) 
t>. ®I)r. am 3, Sluguft öor***)* vlaä) ben neueften aftronomifdgen 
XabeQenf) finb in 93e}ug auf ben ^orijont t)on Stilen bie Elemente 



*) D^m*f^e fformel: < « — ?-= , »cnn n bie Änja^I ber demente, e bie 

eleftromotorif^e jhaft, r ben SBiberftanb ber einzelnen (Elemente unb / ben 
SBiberjtanb M Seitung^bra^ted begei^net. 

- **) Tov d'aifTov S-iqov^ yovfjtrjviif xata ireXtjvtjy {&a7tBQ xal (jlovov 

&OX81 elyai viyyaa&ai dvyaroy) o tjXiog kUXina fAsra gABCfjfjißqiay 

xal naXiy ayenXtjqta^ , ysyo/Asyo^ f^ayoeidtjc , xal aaxiqiay ziymy 
ixfpayiyxfoy, 

***) Die gingerniffe »d^renb be« ^>eIo^)onnePf$cn Äriege«. atbjanblung »on 
(Sb. ^eid im ^Programme M JtdnigUd[)en $riebri(^*2Bii^elm^'<Si9mnaftumi ^u 
Stbin, 1834. 

f) Tables du Soleil, ex6cut6es d'apr^s les ordres de la Soci6t6 Boyale 
des Sciences de Copenhague par MM. P. A. Hansen et C. F. R. Oluf- 



§ 108. Unfyahtn ans hn ^^ß nnl Jl|lroit0mfe. 391 



/ 



ber fjittftcmt» bte ttad^folgcnbcn. fflcxci^nct man btc JRcctafccnftoncn 
bcr ©ottttc 8U bcn Seiten 3 U- 51,2 m. unb 4 U. 51,2 2)1. 
nad^m. ntittt. atJ^cn. 3^^* ^tt «j unb «2/ bte beS SÄonbeS mit 
Ol unb «2 . bte 2)eIIinationen ber ©onne unb be« 9Äonbc§ mit di , 
*2 unb di, d^, femer bie fd^einbaren §albmeffer ber ©onne unb 
be» SRonbeg mit qi, q2 unb r,, r2, fo ift: «i = 126« 50' 16", 

«2 = 1260 52' 45", ^ = 1260 22' 52", «2 = 126» 50' 46", 
5j = + 190 24' 9", da = + 19<> 23' 34", rf, = + 19o 48' 19", 
di = + 190 33' 51", ^^ ^ ^2 = 15'5r,6, r^ = 15'40",1, 

rj = 15' 37",9. 2)ie rclatit)e ftünblid&e Setoeaung bei^ SRonbeS 
im ^ar all ellreife »ar 1438", in ber ©efiination — 832". 
SQBeld^eS waren bie Umftänbe ber ginftemi^? 

9(nttt).: S)te Sinjlemid begann 4 U^i SVIin. mtttl. at^. Sat na^mittagd 
(^8Ta fieiffjußQiay), enbete um 6 U^t 12 SWinuten. ^ie ©onne erfd^ien, 
ba bie 93etfinfterung na^e 9 SoU betrug, monbformig {f^rfyoeidvs^). — 
S)et 3uf<it «ot^^ojv Tei^oii^ IxijpaWrraii' bejie^t ^ä) auf bie beiben ^^la* 
neten S)enud unb ÜRat^, tvel^e, ben tRe^nungen gufolge, bamald übet 
bem ^oti^onte ftd^ befanben, bet etfie planet lintd, bei anbete te^td bon 
bet @onnc unb na^e in getabet ßinie mit i^t jle^enb. 

58) Xl^uc^bibe» förid^t (VII. 50. JtapO*) öon einer aRonb* 
finfterniS, toetd^e \xä) im 19. Saläre beg peIo))onnefif^en ^egeS 
(DI. 91, 4) ereignete, unb »eld^e öon entjd^ieoenem ßinjiuffe auf 
baö ©d^idtfal be§ im §afen t)or ©^ralug lagemben atl^enienfifd^en 
§eereS ttjar. S)ie genaueren Umftänbe bief er öinfterniS, »eld^e am 
27. Sluguft 413 t)or ©ftriftui^ ftattfanb, foHen angegeben »erben. 
SBatirer aSoOmonb 27. Sluguft abenb« 8 U^r 41,7 aRinuten mitt* 
lerer 3eit in 5ßari»; Sän^e ber ©onne 1480 46' 45", JBreite beS 
9Ronbe§ + 21' 58"; ftünblid^e S5ett)egung ber Sonne in ber Sänge 
2' 28", be» äRonbeS 33' 41", be» aRonbeg in ber S3reitc + 3' 6",2; 
^albmeffer ber ©onne 15' 58", beS SWonbeö 15' 45"; ?ßarattaje 
ber ©onne 8",6, beS üRonbe» 57' 41",5; ßänge Don ©^ralu« 
120 52' bftlid^ üon ?ßaris. 

9lntn>.: Anfang bet URonbfinjietnid abenbd 7 U(t 47 IDhnuten mittletet 
fi^tafufif^et 3«tt, Einfang bet totalen 95etfin|letung 9 U^t 1 
üWin., SWitte 9 U^t 29 SWin., (5nbe bet totalen ©etfinjtetung 9 U^>t 
57 IDlin., (SnU bet ganzen $infletni^ 11 U^t 11 SDtin., ®to^e 
13,6 3oIl. 

50) ©icero ertoäl^nt in bem erft 1822 öon bem berübmten 
SSorftel^er ber SSatüanifd^en SBibliotl^ef ju 8fiom, Slngelo äRai, 



sen, Copenhague 1853; Tables de !& Lune, construites d'apr^s le prin- 
cipe Newtonien de la gravitation universelle, par P. A. Hansen, Lon- 



A- iß^7 gravitation 

dres 1857. 



*) Kai fjtsXXoyrav tt^rcoj^ 'itBl^k ^^^'^i"" ^^> anonXely , v ftBXrjvij 
UXelnei' hvyxnve yag na^fx^i ^^ ot<sa. 
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aufgcfunbencn SBerfe De re publica I, 16*) eine ©onnenfinfter* 
ntö, meldte unaefäl^r um ba^ Sal^r 350 ber Stbauung ber ©tabt 
an ben 9lonen oed Suntud vorfiel, unb toobei 9lad^t eintrat. 2)iefe 
@onnenftnftemid, n^eld^e ftA [on^ol^I bei (Enni ui^, ald in ben An- 
nales maximi Dei^eid^net ftnoet, fügt (Sic er o l^imu, fei um fo 
tt)id^tiger, ba oon il^r iun&mft bie t)orl^ergegangenen bered^net toären 
bid auf bie an ben Stonen bed Ouinctilid, mäl^renb tt^etd^er Slomu* 
tuiS t)erfd^n)anb. (£i^ [oQen nad^ ben folgenben auf ben ^orijont 
t)on äiom fid^ bejiel^enben Elementen, bie näheren Umftänbe oer $in« 
ftcmi^ angegeben werben. @inb für bie Qütm bei^ 21. 3uni 400 
(c^ronol.) ö. &)x. 1 U^r 7,0 aRtn. unb 8 U^r 7,0 aKin. abenb« 
ai unb a^ bie Siectafcenfionen ber @onne, ox unb oi bie bed 
SWonbeö, di unb d^ oie SJeflinationen ber ©onne, d^ unb c?2 bie 
beS SWonbe«, femer pi , ^2 unb r^ , r^ bie fd^einbaren ^atbmeffer 
ber ©onne unb be2 SWonbeS, fo ift: «1= 83oio'28", aj = 

83013' 4", ai = 820 59' 16", Oj = 83044'43", di = + 23035' 53", 
^2 = + 23036' 0", <^ = + 23036' 4", d^ = + 230 36' 55", ^i = 
^2 = 15'45",5, ri = 16'29",6, r2 = 16'26",6. Sie relative 
ftünblid^e Settegung beS 9KonbeÄ im ^araUelfreife toar 2355", 
m ber 2)efKnation + 44/ 

%Vi^ ben »on t>m SerfafTei Mefel S^u^e« im 3a^te 1826 auf ^uf* 
fotbetung bed ®e^eimen ©taat^iated Stieb u^t**) angefleüten Untet« 
(Übungen ergab ftd^ ba^ 9iefultat, bag biefe 0in|lentid teine anbete fein 
fdnne, aU bie im 3a(te 400 (^tonol.) b. G^t. am 21. 3uni {lattge« 
^abte ^infletnid. S)ie neuejlen 2:abenen, tt)onae(> obige (Elemente be* 
te^net ftnb, geben bad tJUefuitat, bag bie @onnenfin{!etnid eine totale 
to>at bon na^e 2 9]>{inuten 2>aue¥. 2)ei Anfang bet J^inftemid fiel auf 6 U. 
33,3 9R. abenbd, bet Anfang bet totalen IBetbunfelung auf 7 U. 21,7 ^,, 
bad Chibe bet totalen Setbuntelung auf 7 U. 23,6 0^. , bad (Snbe bet 
ganzen ^infletnid auf 8 U. 11,8 SR. $>tx Umflanb, bag bie Oltitte bet 
ifinj^emi« um 7 U. 22,6 «Dl., 8 «Dl. bot ©onnenuntetgang , flattfanb, 
giebt bet 9ludfage bed (Snniud: „Soli luna obstitit et nox'' in ^egug 
auf ba^ (Sintteten bet 9ladl;t 8ebeutung. 

60) ®er befannte Stftronom ©truöe I)at aui^ ben harten 
)arbing'S gefunben, ba§ bie 3^^^ ^^ ©terne jeber ©rbßenftaffe 
M iur fed^ften einfd^tie^Iid^ ungefäl^r ba» S)reifad^e t)on ber an* 
xal)l ber ©terne in ber öorl^ergefenben Staffe beträgt- SBenn nun 
bie Slnjat)! ber ©terne erfter ®rbfie 18, bie ber jttjeiten 54 
u» f. tu. beträgt, wie lä^t fid^ nad^ oiefem ©efefte bie Änjal)! ber* 
jenigen ©terne bered^nen, bie in unferen ftärfften tjemrbl^ren pd^t* 



*) Id autem postea ne nostrum quidem Ennium fugit, qui ut soiibit 
anno quinquagesimo CCC fere post Homam conditam nonis iuniis 

Soli luna obstitit et nox. 

**) «Dlan bgl. 5liebu^t, 9löraif(^>e ®ef(^ic^te, »cilin 1828, I. aieil, 
p. 280. 
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bar ftnb, unter ber SSorauj^Jefeung , ba§ btc öimel^ntc Ätaffc bic 
äu^crftc ©reujc ber ßraft biefer Snftrumente bejcidjnet? 

^ntto.: !^ie ^nja^l fdmtti^et €teme t)on bet eijlen hH gut bierse^nten 
®t»ge beträgt 43046712. 

61) SBenn man ben nttttleren STOonbliatbmeffer ju 15' 33", 5 
annimmt, toieöiel SoHmonbp^en bebedEen aföbann ben ganjen 
§immcl, nnb wteöiel ©teme erfter U^ neunter ©rö^e fommen 
auf eine SSoHmonbfläd&c, wenn man nad^ Slrgetanber annimmt, 
ba| bie Änjal^I ber ©teme erfter bi8 neunter ®rö|e influfiöe in 
runber gal^I 200000 fei? 

^ntm. : 195291 IBotlmonbfi&^en bebedfen ben ^immel, unb e^ fommt 
na^egu ein ©tern erfiei Ui neunter ®r5ge auf eine S^ottmonbfl&^e. 



§ 109« 
G. ^ttfgoten ani ber Qi^tmxt 

Jtquibalentga^Ien ber in ben 8eif))ielen boifommenben (Elemente, belogen auf 

©äffet jloff = 1*). 

aluminium AI — 27,3 (2)uma^). 

«tfen As.... 75,0 (Velouje, »etjeliu«). 

öat^um Ba 137,0 (Duma«) . 

«ot B 11,0 (öetjeliu«). 

»tom Br..,, 80,0 (SWatignoc). 

CLatdum Ca — 40,0 (2)uma«, (Stbmann unb Sl^at^anb). 

(Sblot Cl 35,5 (fDtatignac, €tad). 

«ifen Fe 66,0 ((gtbmann unb SWot^anb). 

Äalium JT 39,1 (SWatignac, €ta«). 

JtobUnfloff C 12,0 (!^uma«, (Sibmann unb SRat^anb). 

Jhi))fet Cu 63,4 ((Stbmann unb URat^anb). 

a^Iagneflum Mg . . . 24,0 (S^at^anb unb 6^eetet). 

5lattium Na ... 23,0 ((Pelouje, €ta«). 

?J^o«^^ot P 31,0 (6d^töttet). 

€auet|loff O 16,0 

©c^wefet S 32,0 ((Stbmann unb SWat^anb). 

©übet Ag.... 108,0 (SWatignac). 

©titf jloff N 14,0 (SWatignac). 

€tti>ntium 8r 88,0 (2)umad). 

ffiaffetjloff H 1,0 (Duma«). 



»\ 



*) 2)a fajl aQe (S^emifet bet (Segentoatt bie ^quiDalentga^Ien auf SBajfef 
fioff = 1 bejieften, fo jinb bie btefem ©t^jleme entfipte^enbcn flquitjatentjablen 
aufgenommen. IRüdrtdf^tli^ bet ÄquiwaUntja^len unb bet in ben ©eifpielen »ot- 
fommenben ^emif<^en goimeln b^y^t^iAe tnan: „fie^tbu^ bet (S^emie t)on ?Jtpf. 
Dr. 3. ßotf^eib. 2. «ufl. 1872\^8g^7b«'f*e ©u^^anbl., grciburg.) 
^ei«, ©atnmiung. ^^ 26 
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1) SBieüiel @attetftoff ift in 100 ®et9i(^»teiten fto^tenfäure 
(COi) entgolten? 

«nto.: 72,73. 

2) J03iet)iet to^Ienfaure« Jtalt (iTsCOa) ift nötig, um 100 ®e« 
totcbtsteile fonjentrierte @d^ioefeIfäute (H2S0^ ju neutrattfieren ? 

9(ntto.: 141.02. 

3) SBieüiel @c^toefeIf&ure enthalten 37,5 a fd^toefelfauren 83a« 
r^ti^, tDenn man xoti^, oag in ben neutralen {d^ioefelfauren @aben 
bad SSer^ältniS bed ©auerftoffed bet @Sure jum @auerftoffe oer 
JBaft« = 3:1, unb baß 100 ©etoid^t^teile toafferfreier ©dütoefel» 
fäure 60 ©auerftoff, unb 100 JBat^t 10,457 ©auerftoff enthalten? 

9(ntn>.: 12,876^. 

4) SBiet)ieI S^Iomatrium [Na Ol) ift nötia, um 100 @miä)tf^^ 
teile falpeterfauren ©ilberoj^bÄ (AgNO^) öoufommen ju erfefeen? 

9lntn>.: 34,411 ®ett)i<^t«tetle. 

5) S33iet)iel lonjentrierte ©d^toefelfäure (H^SO^) l^at man nötig, 
um 100 ®ett)idbti$teile ©alpeter (KNO^) fo ju jerfelen, bag man 
faute« fd^toefelfaure« Äali (HKSO^) entpit? 

«ntto.: 96,933 ®et9i4)tdtei(e. 

6) SBafferftoff unb ©auetftoff öcrbinben fid^ in ben SBoIum* 
t)er^SItniffen 2 : 1 miteinanber m SSaffer. äSiet)iet ©en^id^td« 
teile Sßafferftoff toerbinben fid^ mit 100 ®ett)id^tdteilen ©auerftoff, 
n)enn bad Sigengen^id^t bei» ©auerftoff eS = 1,10832, baS beS 
JBJafferftoffe« =0,069 27? 

«nt».: 12,50. 

7) ^mmoniat entfielet burd^ SSerbtnbung Don 1 SSoIumen ©tid(« 
ftoff mit 3 äSotumen äBafferftoff, mUx fic^ bad %Ci9, um bie ^filfte 
Derbid^tet. 993ie gro| ift ba^ fpesififd^e ®en)id^t bed SImmoniafö, 
wenn ba8 be« ©tidEftoffe8 = 0,96978? 

9lnttt).: 0,5888. 

8) ®in aKolcKlI fiol^Ienfäure CO^ (= 2 SSoIumen) befielt au8 
2 atomen O (= 2 SBoI.) unb 1 Atom C{= 1 SSoI.). SBenn nun 
bag fpejififd^e ©etoid^t beS ©auerftoffgafe« = 1,10832, ba» ber 
Äofitcnfäure = 1,52394 ift, »ie läßt fid^ l^ierau» bag fpejififd^e 
©etotd^t beg ijoUert nid^t oarjuftettenben Jfol^iengafei^ beredgnen? 

«nt».: 0,8312. 

9) SBieöiel Äubiicentimeter ©auerftoffgag öon 15« ©. SBSrme 
bei 0,760 w S3arometerl^öf|e erl^Mt man ourd^ ®r]^i|en öon 500 g. 
d^Iorfauren Äalii^ (iTC/Oa)? 1 t SBafferftoffga« bei 0» un6 
0,760 w aSarometerl^öl^e wiegt 1 Äritl^*) = 0,0896 g, S)ie Äu«* 
belinung ber ®afe betragt öon 0« big lOO^S. 0,3665. 

5lntW.: 144056 ccm. 



"*) ^ off mann ((Sinteitung in bie mobetne d^emie, § 8) ^at fftt ba9 %f 
toi^t eined fiiterd SBafferfloffgad bei 0^ unb 0,76 ih ^arometerbtudf ben ^tarnen 
Jtttt^ (t)on x^«^, (ä^erftenforn, unb bet abgeleiteten SBebeutung: ein fteine^ Oe* 
»i^^t) eingefühlt. 
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10) ffitcötcl Äupferd^Iorib {CuCli) crl^ält man, tocnn man 
13,59 a ^pfcroj^b in ffi^Iowaffcrftofffäurc {HCl) auflöft unb 
bic «ttflöfunfl bis jur öömgcn XrorfniS abbampft? 

31 nt».: 22,99 9-. 

11) ®S fott ber ®el)aft an unterfd^toef liger ©ftnrc {Ä2O2), bic 
in nntcrfd^tocfligfaurem 9iatron (2^02-8203) cntl^aften ift, bcftimiitt 
»erben. ÜRan fefet jur äuflöfung neutrale» falpeterfanrei^ ©über* 
oj^b im Überfd^uffe l^inju, »oburA bie unterfd^weflige ©äure ger* 
\t%i tt)irb ; bie eine ^älfte be« ©cgtoefeß Dertoanbelt fid^ nämlid^ 
burd^ bcn ganjen ©auerftoffgel^alt ber ©öure unb ben be8 gerfefeten 
©ilberoE^biJ in ©Awefelfäure, bie ate fd^ttjefetfaure» ©ilberoj^b in 
ber Stuf löfung bleibt ; bie anbere ßälfte beS ©cgttjef eis öerbinbet fid^ 
mit bem rebujierten ©ilber unb f^eibet fid^ atö fd^ttjarjeS ©d^ttjefel* 
filber au8. S)ie abfiltrierte Sluflbfung wirb mit fal^jeterfaurer Söar^t* 
erbe gefaßt unb giebt einen SRieberfd^Iag üon 10,654a, ba8 
©d^ttjefelfilber, für ftd^ abgewogen, giebt 11,325 ^. SBie lä^t 
fid^ l^ierauS bie äÄenge ber unterfd^wefligen ©äure bered^nen? 

Änttt).: %x^ ber f^mefelfauten 35aTt)tetbc et^dlt man 4,389, au« bem 
©^»efclfllber 4,385, alfo Im SWittel 4,387 untetf<^t»efltöe 6oure. 

12) S)urd^ Ds^bation einer ju beftimmenben SRenge unter* 
fd^wefligjauren 9latron8 {Na^SiOz) mit raud^enber ©aqjeterfäure 
unb Säuung ber gebilbeten ©Awefelfäure mit einer g^Iorbar^um* 
löfunp entl^alt man 41,66 ©ewid^tsteile fd^wefelfauren SBar^tS. 
3Biet)teI unterfd^wefligfaureS Siatron toar tjorl^anben? 

9tnttt).: 14,13. 

13) aSieöiet arfenfaure» «ali (K^AsO^) ift nötig, um 19,68 
®ett)id^tsteite ©ifend^Iorib (Fe^Ck) ju jerfe|en, unb xoxt\M arfen* 
faureS ©ifenox^b {Fe^AsO^), wiebiet Sl^lorlalium {KCl) entftel^t 
l&ierbei ? 

^ntn>.: 31,04 atfenfauic« ^ati ift nötig, unb man er^&It 23,62 arfen« 
faute« eifenoy^b unb 27,10 (S^Iotfaltum. 

14) 5)ie inbirelte Seftimmung beS SRatronS unb fialis wirb 
auSgefül^rt, inbem man entweber bie ©umme ber fd^wefelfauren %h 
faüen unb bie barin entl^altene ©d^wefelfäure , ober bie ©umme 
ber Kl^Iormetatte unb baS barin entl^altene S^tor beftimmt*). 
a) SKan ^abe nun gefunben: 1,9761 g, Na^SO^ + K^SO^ unb 
barin 1,000 a 80^. SBiet)ieI ®ramm Na^SO^ unb wiet)iel Oramm 
K^SO^ ift tjorl^anben? 

3(nttt).: 0,888 7^ Na^SO^ unb 1,0874^ KiSO^. 



*) grefeniu«, «Inleitung . A^antitatlt)en d>eml(d>en «nal^fc. 5. 9lufl. 
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ß) SRan labe gcfunben 3 a ©Momatrtum unb ©l^lorfoltum 
Uttb barin 1,69018 ^ ß^tor. SBicöicI NaCl unb toicöicl Ä^C/? 

9(ntn>.: 2 ^ JVaC7 unb 1 ^ jB:C7. 

15) a)*) 3)ie tnbircftc SBeftimmung bc8 ©trontian» unb beg 
Aalfed lann audaefül^rt toerben, tnbem man bie ©umme bet toJ^Ien^ 
Jauren ©alge uno bic barin entl^altcnc Äol^Icnfourc beftimmt, ®e* 
fcfet, xoxx Mtten gefunbcn: 2 a lol^Ienfaurc ©aljc nnb barin 
0,7383 <^ Ko^Ienfäure. SBieötel CaCO^ unb wicöict Ä-COa? 

9(ntto.: 1 ^ CaCQs unb 1 ^ SrCOz- 

ß)*) ®cfc§t. Bei bcr inbirelten Seftimmung beS (Sblox^ unb 
be8 iBrontS l^ättc baiS ©emenge t)on ©Blorfilber unb SSromfitbcr 
2 ^ gett^ogen unb bie @ett)id^töabna{)nte oeint Überleiten bed S^IorS 
0,1 ^ betragen. SSßieöiet ©|Ior unb toieöiel 93rom war in beut 
©emenge ? 

«nt».: 0,422025^ »xornftlbcr unb 1,677975^ d^lox^xlbtx. 

16) ®ine aui^ 2 SSafen, J unb -B, beftel^enbe SSerbinbung ju 
neutralifieren, »erben n ©eujid^tsteile einer ©äure erforbert- S)aiS 
barauS entftel^enbe neutrale ©alj betrage p ©e^id^t^teile. SBie* 
tjiel t)on ben beiben SSafen * unb B ift in ber SSerbinbung ent* 
l^atten, üorauSgef e|t , ba§ ein äRoIefüI ber ©äure ein SWoIefüI 
jeber einjetnen S3afiS jur ©ättiguna erforbert? 3)aS SKoIefuIar* 
ge^idbt ber einen fflafig fei a, ia^ ber anberen a, ba^ SKoIefuIar* 
Qttoiqt ber ©äure fei «. 

cw 1^ «« — (P — n)8 . (» — n)8 — an 
?lnttö.: a r-^ — r-^ «üb « ^^- — 7-^ ^ — • 

9{a — a) 8(a — a) 

17) S)ie läuflid^e fd^toefelfaure SRagnefia enthält nid^t fetten 
fd^ttJefelfaureö Sfiatron; eiJ fott bie SKenge beSfelben beftimmt ttjer«» 
ben. ^an entwäffere baiJ ©alj burd^ ®r]^i|en unb erl^afte ouS 
5 a ivLxd) Slieberfd^Iag 9,431 ^ fd^toefelfauren SSar^ti^, SBieöiel 
»afferfreie» fd^toefetfaure« Slatron ift in 100 Xeilen ber entttJäfferten 
läuflid^en fd^toefelfauren SWagnefia entl^aften? 

5lnttt>.: 18,46. 

18) (Sine au8 jtoei ©aljbafen b unb V beftel^enbe SBerbinbuna 
liefert mit ber ©äure s eine ©aljmenge, bereu ®ett)id^t = m, unb 
mit ber ©äure / eine ©atjmenae, bereu ©ettjid^t = n. SBie gro§ 
finb bie ©ettJid^tiJmengen ber beioen ©aljbafen, ttjenn bie SKoIefuIar* 
getoid^te öon b, b\ s, s' b^ügtid^ p, p\ y, jr' finb, tjorauSgefe^t, 
baß jcbegmat nur ein SWoIefüI ©äure auf ein aRolelüt »afiö fommt? 

^nttt> • p (p^+g)»-(j>^ + gO*>* ^^^ . (p + q;)m-^[p + q)n^ 



*) grefcttlu«, Einleitung jur quantitativen dS)emif(i^en 3lnal^fe. 6. Elufl. 
§ 200. 
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19) ®tnc Äuflöfuna etncS ©ifencrjeS in ©aljfSure, bcftcl^enb au» 
©ifcttd^Iorib unb ©tjioraluminium , würbe genau in jwei gletd^e 
Xeite geteilt. S)er eine Xeil würbe burd^ ax\tn\auxt^&al\{2K^AsOil 
ber anbere burd^ pt|o3pt|orfaure8 Äali {K^PO^) jerlegt. S)ie erfte 
baburd^ enftanbene arfenfaure SSerbinbung betrug 7,580 ©ewid^tö* 
teile, bie jweite pl)oSpl)orfaure SSerbinbung, fd^arf gc^Iill^t, 5,806 
©etüid^tsteile. Sieöiel (Sifenor^b (JR92O3) unb toieöiel Xl^onerbe 
(-4^03) entl^ielt jeber ber gleiten Xeile be8 (SifenerieS? 

9(nttt).: 2,422 @ifeno^b unb 0,520 2:^onerbe. 

20) Sin ©ifenerj beftel^e an^ Sifenof^bul unb ©ijenoE^b, m leite 
ber SSerbinbung beiber werben burd^ äufibfung in ©alpeterfabfäure 
t)BQig in Sifend^lorib Derwanbelt unb mittete äntmoniate ote Sifen» 
oj^b^^brat niebergejd^kgen. S)ie üRenge beg ®ifenoE^biJ betrage 
nad^ bem %ui^fügen, XrodCnen unb ©Ifi^en n ©ewid^tiSteile. SSie« 
t)iel SifenoE^buI {x), wieviel SifenoE^b (y) entl)ielt baiJ ®ifenerj? 

5lnt».: a?«9(n — m), y = 10m — 9«. 
»eif^iel: m =» 3,449, n = 3,614; x « 1,485, y « 1,964. 

21) m ©ewid^töteile einer SSerbinbung öon ©ifenoE^bul unb ©ifen* 
oj^b geben, burd^ SBajferftoffgaS rebujiert, n ©ewid^tsteite metal^ 
Ufd^eS Sifen. SBiemel (gifenoj^bul {x), wieöiel (Sifenoj^b (y) 
entl^alt bie SSerbinbung? 

5lnttt).: a?«= 12,8571«— 9m, y = 10m— 12,857 In. 
iB elf ^)iel: m = 3,449, n«2,506; «= 1,1779, y = 2,2710. 

22) Sine unbeftimmte Duantität Sifenerj entl^alte Sifeno^^b unb 
SijenoEj^but S)urd^ SRebuItion mitteliJ SBafferftoffpafeg erl^ält man 
P ©ewid^töteile metallifd^ei^ Sifen unb q ©ewtd^ti^teile SBaffer. 
äBie lä^t fid^ l^ieraui^ bie mmQt be^ Sifeno^^bute (:r) unb Sifen^ 
oj^bg (y) berechnen? 

3Cttttt).: a:« 3,857 1|> — Sj, y « 8,888 8 j — 2,857 Ijp. 
öeif^Jiel: i) = 2,506, j= 1,061; «=1,1779, y = 2,2710. 

23) m ©ewid^t^teile eine» aus Sifenoj^bul unb SifenoE^b be* 
ftefjenben ©rjeS werben in ©aljfäure beim ÄuSfd^luffe ber atmo* 
fpl^ärifd^en Äuft aufgelbft unb mit ©d^wefclwafferftoffwaffer »er* 
mifd^t. S)ad Sifeno£t)b wirb l^ierburc^ in Sifend^Iorür rebu^iert, 
wälirenb \x6) n ®ewid|ti^teile ©d^wefel augfd^eiben, SBie laffen fid^ 
l)ierau8 bie äKengen beiJ Sifenojr^bute {x) unb bei^ Sifenoj^bS (y) 
bered^nen? 

^nttt).:«B=m — 5n, yBs5n. 
Q3etfptel: m := 3,449, n» 0,411; a; » 2,055, ys 1,394. 

24) Sine 3luflBfung öon m Xeilen einer SSerbinbung t)on Sifen* 
op)i unb SifenoE^but in ©ali^äure wirb beim ÄuSjd^tuffe ber 
atmo|pIjäri|d5en Suft mit metdtt^l^^^ ®ilber<)ult)er bigeriert. SiS 
rebujtert ftd^ burd^ baS ^:fbet b^* Sijen^torib in Sifend^Iorür, 
unb e» bittet fic^ ©i^torfi^L^ ^xcrburd^ ijt baS ©itbcrputoer um 
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P ®et9td^töteile fd^tDerer getoorben. SSte lägt fid^ {jterauiS bie 
SKettge bei^ (Sifenog^bS berechnen? (SOtetl^obe t)on föttitlivi^, 
fte^e «ofe II. @. 87 unb 679.) 

91 nt».: 2,253 5|». 

25) @ine SSerbinbung t)on ©d^toefel unb ^(rfen entl^ält, ber ^emi* 
f^en Unterfud^ung Qtm&%, in 100 ®ett)td^tdtetlen 51,61 @tmd)t^* 
tetle ©c^toetel. 3n toeI(|en SSerl^ältniJfen ftel^en bie 9(tomgett)id^te 
ber beiben Seftanbteile, wenn ein Hemer aSerfud^i&fe^Ier jugegeben 
ttjirb? 

Ifntlo. : 9uf 2 9(tomgetvt<^te 9rfen fommen 5 9(tomgett)i(^te @^n>efe( 
(-^ÄiiSö 9ltfenfulflb) . 

26) 2)ie projentifAe Attfammenfe^ung bei^ailannitS ift: 39,56 
Äol^tenjtoff, 7,69 SBofl^^ 52,75 ©auerftoff; »eld^e» ift bie 
d^emifcge gormel für SKannit?*) 

%ntto.: 9ud C» 12, iJ» 1, Os 16 et^tt man ald ÄquiDalentmenge 

3,296 5 C, 7,690 JET, 3,2965 0. ©emanWt man ^^ in einen Äetten* 

btu4, f0 ifi bet etfle IRä^etuna^toett f, bei folgenbe -ff^. S)ie ^emif(^e 
formet f&t SOtannit ifl bemna^ : Ca H^ 0^. 

27) 5Durd^ Srl^tfeen einer lonjentrierten Söfung öon öfio8^)l^origer 
©äure (HiPO^) in SEBaffer ertjält man ben nid^t felbft entjttnb* 
Kd^en S)reifad^-$f)ogp|or*2Bafferftoff (H^P), ttjobei M ^ßboiJpfior' 
föure'^^brat (-£^3^04) bilbet, aa3iet)iel Atome S)reitac|»'$^oSp5or* 
SBaff erftoff , n)tet)iel tltome ^^oiSpl^orfäure^^^brat erl^ält man au» 
einem Sltome pl^oS^jl^origer ©äure, uno wietJtel SEBaffer mug wenig* 
ftcn» bie p^o^pl^orige ©äure entl^alten? 

«ntw.: ^HnPOs — 3 JSTgPOi 4- JS^iP. 

SDut^ (St^t^en Don 4 <D{o(efüten i^aPC^ er(&(t man 3 Onoletüle ^s-POi unb 
1 SWolefüI JBTaP. 

28) 3n einer Sauge, »eldbe 100 leile »oraj aufgelbft entJ^ftlt, 
Wje id^ fot)ieI SBeinftein, aü mbgUd^, nämlid^ 297 Xeile, unb 
erhalte burA Äbbampfung biejer Suflöfung, »obei äße» Är^ftatt* 
ttjaffer be» »oraj verloren ge^t, 349,90 Xeile eine» @ahe§, ba» 
ben Slamen Tartarus boraxatus fül)rt. 83ei ber Slnal^fe biefe» 
@aIie8finbeid^inbemfeIben74,13Ä20, 16,37 JVajO, 36,53^203, 

208,73 T (= C^HpO^l 14,13 H^O. SBie ift bie atomiftifd^e 
ßufammenfefeung biefeS ©alje»? 

«ntj».: 2)a« 6ala bejle^t au« SJTaO, liVo-iO, 2JB2O8, 
6r(= CiÄ-ßOe), 3JJ0; bie (i^emifc^c Jormcl ijl: Z (K^dH^Ch) '\' 
NoidH^Oe + 2(^2^4-^4 Oft) + 3 Ji^O. 



*) (ö. Jtefcniu«, quantit. *em. «nal. § 202. 
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29) maä) SWttfd^crlid^ (II. 654) bereitet man ba« jur ©ar* 
ftettung be^ ©olbjd^ttjefete (Sulphur auratum Ä&2Ä5) erforberltd^e 
Siatrtum * Antimon julfib {Na^SbS^) bnrd^ Äod^en t)on ©d^wefel* 
Slntimott (SbiS^), ©d^toefel, fol^Ienfaurem Slatron unb Äaifcrbe, 
SiJ entftel)t l^ierbei antimonfaureiS Siatron (iVö34Sd04), bafif^ fol^Ien^ 
fanre ftaiferbc {CaCO^ + H2Ca02) , ixt beibe ungdöft jurüd* 
bleiben, unb Siatrium^Äntimonfulfib, baS aus beräufibfung burd^ 
Jhr^ftattijation gewonnen toeroen fann. SBietjiel Sltomgetoid^te 
©d|ttJefei*Slntimon (x), Iof|IenfaureS Siatron (y), ©d^toefel (z) unb 
SallerDe («) mu§ man nel^men, unb ttjiet)iel SltomgettJid^te antimon* 
faure» SZatron {f), 9latrium*a[ntimonfuIfib (ü) unb bafifd^ fol^Ien* 
jaure Salferbe (t?) erl^ält man? 

9tufl.: xSb^Ss H- yNa^COz + zS -^ ^CaO = <iVa3Ä604 + 
tt (3 2Va2Ä H- /Sft2'S'5) + t?(CaCC% -h ^2C'a(%). ^ierau« erhält man 
für bie 7 unbefannten trogen 6 ©lei^utigen: \) x ^ i + u, in IRüdC« 
' ft^t auf Sb\ 1) ^x + %^ %u in dlücfft^t auf iS; 3) y » < + 3« 
in mudW auf JVa; 4) y = » in SHücfjiiJ^t auf C; 5) * = 2© in 
mütfft^t auf Ca; 6) 3y + 5 = 6< -h 4© in ütücfft^t auf O. ©oücn 
«, y u. f. t». ganjc ZoL%\txi fein, fo ctgeben fic^ folgenbc 2öette: « = 8, 
y « 18, a = 16, « =» 36, < = 3, M = 5, f? = 18. SBenbet man alfo 
8 SDtolefüle @d^tt)efel'^ntinion, 18 fo^lenfaured IRatron, 16 @<;^tt)efel unb 
36 AaKeibe an, fo et^dlt man 5 URoIefüle Dtatrium^^ntimonfutfib, 
»el^c 6ei bet Scrieaung bur^ berbünnte 6c^wcfelfdutc fünfSWolcfule 
®oIbf^n>efcl liefern. 

30) ©auerftoff, SBaffcrftoff unb ßo^Ienftoff lommen nid&t allein 
in ben SSerl^äUniffen = 1 6, H=\, 0=12 miteinander t)er* 
bunben öor, fonbem aud^ in ben 58erf)ältniffen SSielfad^er öon 
©auerftoff ju Sßielfad^en t)on SBafferftoff m SSielfad^en t)on fiof)Ien* 
ftoff. SBieüiel üoneinanber t)erfd^tebene JBerbinbungen 1^ 2*, 3*, 
4* . . . S*\a6)a t)on ©auerftoff mit Is 2*, 3* . , . 8*facl^er öon SBaffer^» 
ftoff mit U, 2*, 3^ 4* . . . 8*fa^er t)on Sol^lenftoff giebt eiJ, toenn 
SSerbinbungen ttjie jS^OO unb H^C^O^, ober me H^C^O^ unb 
^■40002 (was belanntlid^ nid^t immer ber gatt ift) ate gteid^e 
angefetien toerben fotten? 

^ntto. : 439. 
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fabelte 

übet bie 

Einteilung ber SRun^en, Tla^t, ©ettid^te n. f« to., 

totldft bcn Sctfrtclctt bcr öorltcgcnbcn ©ammlung 

ju ®tunbe liegen. 



SRunjen. 

SRaÄ ben ?Reid^8aefe|en öom 4. 5)ej. 1871 unb 9. Suti 1873 ift 
an bie ©teUc ber in S)entfd^tanb fräl)cr gcBräud^Iid^en geltenben 2an^ 
beSttJäl^mngen bie {fteic^ggolbttjal^tung getreten. ^f)xt StedönungSein* 
l^cit bittet bie STOarl. SluBer bcn Sieid^Sgottmünjen (jn 20, 10 nnb 
5 SRarl) werben 1) ate ©ilbermünjcn : tJünf*, 3^^^^'/ ®ins i* nnb 
t^aKorfftfidc, 2) aK SRidelmfinjcn : ßelinpfennijjftüdc nnb günf* 
pf cnniaftüde , 3) afö fiupf ermünjen : Sttjeipfennigftfide nnb ©in* 
pfenigjtüdc ausgeprägt. 100 üRarl in ©ilbermünjcn entl^alten ein 
l^artieg Äilogramm feinet Silber. 1 SKarl (c^) = 100 Pfennige (A). 
1 ©utten öftencid^ifd^e SBälirung {U bfterr. SB.) bat 100 SRcn* 
freujer (97Xr). 1 ?ßfunb Sterling i^) Ijat 20 ©d^illing (o). 

1 granc {Szc) ^at 100 Kentinteg (Q^ent). 

anettifi^e (franiofif^e) 9Ra§grd§en. 

1 aJicter, ©mnblage ber äRafec unb ©etüic^te*), = 10 3)eci* 
meter =100 Sentimeter = 1000 SKiHimeter. 

10 SKeter = 1 S)clametcr, 10 5E)eIameter = 1 ^eftometer, 
10 ^eltometer = 1 ^lontcter, 10 ^lomcter = 1 SK^namcter. 

1 ar = 1 D * ©elanteter = 100 D.gjieter, 1 ^cftar = 100 

= 10000 D.aKeter. 

1 Sitcr = 1 ffiubübecint. = 10S)ecilitcr. 1 §eItolitcr = 100 Äitcr. 

1 ©tere = 1 flubifntcter. 

1 (Sramm ift gleid^ bem ©enjid^tc eines ÄubifcentimeterS reinen 
SBafferS bei ber größten S)id^tigleit (4® ®.) im luftleeren SRaume nnb 
auf bem 45. JBreitegrabe ; 1000 (Sramm = 1 Silogramm = 100 
SJefagramm. 

*) SWctet i|l ber 40miüionfle Steil eine« ©rbmeribian« ober bcr lOmiUionjIe 
itcil eine« C^rbmcribianquabtanten. ^k Sänge M TltUx^ tourbe burc^ fe^t genaue 
unb foigf&ttiae IDitefTund M 9)Tetibianbogend toon Satceiona M S)ünfiTd|en ennit« 
telt unb but$ ein »ctxet bei giationaltoctfammlung Dom 19. grimaire be« 3«^«« 8 
(10. S^eiembei 1799) ald URagein^eit in $tanttei(^ gefe^Ii^ eingeföi)tt. 
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5Raciö bcm JRciÄSgefcfte wm 11, 3uli 1884 über Slbänbcrung 
bcr SKaft* unb ©cwid^töorbnung tjont 17. Äuguft 1868 ift bic 
©mnbtagc beS SKa^c» unb ©cto^tt baS 9Kcter (w)*). 

S)er f)unbcrtftc Xctt bcS Meters l^ct^t ©entimetcr (cw); bcr 
taufcttbftc Xcil bc^ SReterg l^ei^t SWillimctcr (imn). Xaufcnb 
SWeter ^ci^en ein Kilometer (\my 

®ic (Sitificit bcg gläAenma^cg bilbet baiJ Duabratmctcr (o]^), 
§unbert Duabratmetcr geilen ein Ar (a), ^el^ntaufcnb Duabrat» 
mctcr l^ei^en ein ^eltar (4ia). Sulöfftg fmb Duabratcentimeter 
{{^y^) unb Duabratmiöimctcr (^ptmn). 

S)te ©runblage bci^ S5rperma|eg bilbet ein Äubifmeter (c^w). 
S)ie Sinl^eit ijt ber tau|enbfte Icil beiJ ÄubifmeterS unb I)ei§t baiS 
Siter (-t). §unbert ßiter, b. i. ber gef)nte Xeil beg ÄubifmeterS, 
l^eißen ein ^eltoliter (M). Sula\% finb Äubiicentimeter (com) 
unb Äubilmittimeter (cww). 

ätiJ SntfemungSma^ bient \>a^ Kilometer. 1 SKeile = 7500 m. 

®ie Sinfieit beS ©ettJid^t» bilbet ba« Kilogramm**) (%) (gleid^ 
jtt)ei ?ßfunb). ©g ift bag ©etoid^t eine2 Siter» beftittierten SBafferS bei 
+ 4 ®rab be» l^unbertteiligen X^ermometerS. S)a§ Kilogramm tt)irb 
in 1000 ©ramm (a) aeteilt. ^^l^n ©ramm l^eifeen ein SJela* 
gramm (94<j), ber taufenbfte %til eines ©rammet I|ei§t SÄilli* 
gramm (wg.). 1000 Kilogramm l^eifeen eine Xonne (t). 

S)ie in Slnwenbung ju bringcnben 8lbfürjungSjeic|en finb bc* 
ftimmt burd^ bog ?Reici^2gefefe t)om 17. 3ioüember 1877. 3n Öfter* 
rei ä} ift nad^ bem ®eje| öom 23. Suli 1871 eine neue SWa§* unb ®e* 
toid^tSorbnung feftgefe|t, bei weld^er ebenfalls ba^ äÄeter bie®runb* 
läge bilbet. I)ie aögemeinen SSejeidpnungen fd^Iie^en fid^ wie bie 
beutfd^en ben franjöfifdgen an. 3ebo^ finb bie Slbfürjunggjei^en etwas 
anberS unb beftimmt burd^ ben 9JiinifteriaI»@rla^ t)om 26. SKärj 1883. 

*) 51W Utmag gut berienigc $latinjiab, weiset im ©cji^e ber Äöniglit^ 
))reugif(^en IRegieiuna ji^ befinbet, im 3a^te 1863 bur^ eine Don biefet unb 
bet Aatfett. franiöftf^en (Regierung befleHte Aommiffton mit bem in bem 
^x6)i^ )u $arid aufbetoa^tten Mfetre des Aichiyes betgti^en unb bei bei 
2:em^etatut M f^meUenben (Sifed glei$ 1,00000301 SOtetet befunben ivotben ifl. 
2)ie a^ag« unb ^etvi^tdotbnuna bom 16. SD^ai 1816 beflimmt, bag 

1 ^)reu6. (Ju6= 139,13 qfarifet Linien 
unb 1 «Dieter « 443,296 - 

ijl, »obei bad üWeter bei 0« fR^dum. unb bie fiinien bei 130 fR. ju mcjfen finb. 

♦*) 51W Urgetoic^t giU M im ©ejifee ber Äftnigl. ^reugif^en gtegieruna be- 
finbU^e ^latin'Jtilogramm, toel^ed mit Kummer 1 bejei^net, im 3a^re 1860 bur^ 
eine bon ber )pxt\xii^j!^tn unb fian^^f^f^^^ Sflegierung nicbergefe^te jtommiffion 
mit bem in bem ^r^it)e ^u $ari^ aufbctDa^rten Kilogramme prototype t)ergli^en 
unb gleich 0,999999842 Äilogt^/ ^ tefunben »otbcn i<l. 
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